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El presente proyecto de investigación que lleva como título “Implementación del 
Ciclo de Deming para mejorar la productividad en el área de mantenimiento de 
bombas centrífugas en la empresa metalmecánica Recolsa S.A. Callao - 2017”, 
representa un aporte, en el cual se procura demostrar que la implementación del 
Ciclo de Deming logra mejorar la productividad. 
 
Así mismo, se procura motivar a las empresas metalmecánicas a implementar este 
método del Ciclo de Deming ya que cada uno de sus pasos (planear, hacer, verificar 
y actuar) nos permite adaptarlo a cualquier tipo de proceso, por lo que ayudará a 
disminuir los desperdicios, reducir sus costos, eliminar actividades que no agregan 
valor, para obtener una mejor productividad y que ello contribuya a la mejora del 
área investigada y de la empresa.  
 
Y en consideración espero que cumpla con los requisitos de aprobación para 
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El presente proyecto de investigación que lleva como título “Implementación del 
Ciclo de Deming para mejorar la productividad en área de mantenimiento de 
bombas centrífugas en la empresa metalmecánica Recolsa S.A. Callao – 2017”, 
esta tesis fue de tipo aplicativo cuantificable, que tendrá como objetivo determinar 
de qué manera la implementación de esta metodología ayudará a mejorar la 
productividad. La investigación se realizó bajo un diseño pre experimental, teniendo 
como muestras los tiempos de producción de los desarrollos para las pruebas en 
el laboratorio del área de investigación y desarrollo. Por la cual la población del 
estudio estará conformada por 90 días (Pre Test), y 90 días (Post Test). Para el 
recojo de datos se utilizó el programa Excel y para el análisis de datos estadísticos 
se utilizó el programa SPSS.  
Los resultados obtenidos permitieron conocer el efecto que ocasionó la 
implementación del Ciclo de Deming en la productividad, bajo la aplicación como 
dimensión la metodología PHVA (planear, hacer, verificar y actuar, mejorando la 
productividad y sus dimensiones que son la eficiencia y eficacia. Consiguiendo así 
eliminar los tiempos innecesarios u otras actividades que no agregan valor 
generando por efecto la reducción de los tiempos de reparación, acortando plazos 
de entrega al cliente y brindando un servicio de mayor calidad, como también la 
propuesta de requerimientos de algunos recursos. 
 A través de la prueba T de Student, para muestras relacionadas el nivel de 
significancia de ambas (antes y después), de la variable dependiente productividad 
es menor a 0.05. Por lo tanto, se puede decir que es posible rechazar la hipótesis 
nula y aceptar que “Implementación del Ciclo de Deming para mejorar la 
productividad en área de mantenimiento de bombas centrífugas en la empresa 
metalmecánica Recolsa S.A. Callao – 2017”. 
 








This research project entitled "Implementation of the Deming cycle to improve 
productivity in the maintenance area of centrifugal pumps in the metalworking 
company Recolsa S.A. Callao – 2017", this thesis was of type application 
quantifiable, which will aim to determine how the implementation of this 
methodology will help to improve productivity. The research was carried out under 
a pre-experimental design, taking as samples the production times of the 
developments for the tests in the Research and development Area laboratory. By 
which the population of the study will be formed by 90 days (Pre test), and 90 days 
(Post test). For the data collection The Excel program was used and for the analysis 
of statistical data The SPSS program was used.  
The results obtained made it possible to know the effect that caused the 
implementation of the Deming cycle in the productivity, under the application as 
dimension the PHVA methodology (to plan, to make, to verify and to act, improving 
the productivity and its dimensions that are efficiency and efficiency. Thus 
eliminating unnecessary times or other activities that do not add value generating 
by effect the reduction of repair times, shortening deadlines for delivery to the 
customer and providing a higher quality service, as well as the proposal for 
Requirements of some resources. 
 Through the Student T-test, for related samples the significance level of both 
(before and after), the dependent variable productivity is less than 0.05. Therefore, 
it can be said that it is possible to reject the null hypothesis and accept that 
"implementation of the Deming cycle to improve productivity in the maintenance 
area of centrifugal pumps in the metalworking company Recolsa S.A. Callao – 
2017". 
 








































1.1 Realidad problemática 
 
A nivel mundial, en estos tiempos se tiene una imprescindible necesidad de 
mejorar continuamente debido a las exigencias del mercado que van de manera 
ascendente y junto a ello se han desarrollado las técnicas y teorías de especialistas 
para llegar al éxito empresarial e industrial. Es por ello que no solo se cuenta con 
trabajadores motivados, habilidosos y entregados al cambio, sino también con 
personas líderes capaces de ejecutar el cambio, con una muy buena visión a futuro 
y una entrega verdadera hacia la mejora.  
Hoy en día se tiene que lidiar a un mundo que es cada vez más competente, es por 
esto que todas las empresas e industrias tienen el deber de estar preparadas para 
encarar varios cambios y poder innovar en el negocio desarrollando herramientas 
de mejora continua para analizar, incorporar y realizar un seguimiento de las 
buenas prácticas, creando una cultura organizacional eficaz y eficiente con la 
finalidad de dar al cliente un producto o servicio con un valor agregado totalmente 
diferente al de la competencia. 
La mejora continua, más que un enfoque es una estrategia y como tal establece 
una variedad de programas generales de acción y despliegue de recursos para 
obtener metas completas en todos los procesos en que se fijen. Hay muchos 
prototipos de mejora continua existentes en la realidad empresarial actual, la gran 
mayoría de estos se relacionan al mejoramiento de la calidad de productos o 
servicios por lo tanto es posible que todos estos pasos y etapas se puedan aplicar 
a cualquier función o proceso empresarial e industrial para poder perfeccionarlo. 
Desde el método general de solución de problemas hasta los contemporáneos 
como el programa permanente de mejoramiento de la productividad, el programa 
de mejora de Jurán; y el proceso sugerido en las NC ISO 9004 – 2000, presentan 
como puntos comunes los siguientes: carácter cíclico, demandan participación 
activa y compromiso del recurso humano, siguiendo el camino síntoma – causa – 
solución, fortaleciendo la escasez del diagnóstico, aportan a la fundación de una 
cultura organizacional, marcado énfasis en el desempeño relacionado a los 
objetivos, papel preponderante la dirección con un enfoque estratégico, mediante 





Esta evaluación evidencia la falta de un enfoque estratégico y de un sistema 
apropiado de GRH (Gestión de Recursos Humanos) para la aplicación práctica de 
la filosofía de la mejora continua. 
 
A nivel Latinoamericano, los datos indican que la producción en el continente 
Americano se desarrollará en aumento, como base de fabricación contribuirá 
gradualmente una nueva dimensión al proceso. Las industrias buscarán soluciones 
para sus carencias de repartición, con la finalidad de obtener los mejores beneficios 
de sus procesos de fabricación y, a su vez, poder satisfacer con niveles de servicio 
al cliente cada día más exigentes. En las últimas décadas, América Latina se ha 
tenido que enfrentar a dos retos importantes en su proceso de desarrollo 
económico: por un lado, la apertura de sus mercados y, por otro, la irrupción de 
China en la competencia global, lo que ha llevado a un proceso de 
desindustrialización. Con respecto al comercio bilateral con China, el déficit de los 
países latinoamericanos (Brasil, México, Argentina y Colombia) se elevó de 8,000 
millones de dólares en 2003 a 71,000 millones en 2012, en una tendencia siempre 
incremental, y casi dos terceras partes de las importaciones metalmecánicas de 
América Latina son equipos mecánicos y eléctricos, es decir, los rubros donde la 
región enfrenta mayores obstáculos. Un mayor "clima" competitivo se está 
difundiendo gradualmente en los diversos países de la región, a medida que las 
empresas, los mercados y las instituciones se van adaptando a un nuevo escenario 
micro y macroeconómico. Analizando las modificaciones de diverso tipo en la 
estructura productiva de las firmas industriales en América Latina, las variaciones 
de la productividad, el régimen de incentivos y la organización industrial, así como 
la organización del trabajo y los sesgos de los cambios vinculados a los factores 
productivos. 
 
En el Perú, la economía es abierta y cada vez más integrada es por ello que las 
empresas peruanas necesitan estar preparadas para poder medirse duramente en 
este mercado, por medio de tratados de libre comercio y acuerdos comerciales con 
economías de un nivel de desarrollo más alto, a su vez exigiendo una nivel alto de 





Hoy en día existe la gran oportunidad, gracias al apoyo de la Universidad de San 
Martín de Porres (USMP), Banco Interamericano de Desarrollo (FOMIN BID) y el 
Centro de Desarrollo Industrial (CDI) de la Sociedad Nacional de Industrias quienes 
efectúan el Programa Internacional Lean Six Sigma para incrementar la eficacia y 
eficiencia en los procesos de las industrias donde se fija alcanzando resultados 
económicos significativos. Como entregar sus productos en el tiempo establecido 
aplicando metodologías como DMAMC (definir, medir, analizar, mejorar y 
controlar). El principal problema existente en las empresas del Perú, es la demora 
en la entrega de los productos acabados a los respectivos clientes. Gran parte de 
la cartera de clientes con las que cuentan estas empresas son exportadores, a esto 
se debe la necesidad de que los productos sean entregados en el tiempo 
establecido, así podrán ser exportados a sus distintos destinos. Los responsables 
de este aumento en el tiempo de entrega, ocurren en el área de producción, estos 
casos abundan por lo general en una gran parte de las empresas peruanas. 
La empresa denominada Recolsa SA que está situada en la Av. Nestor Gambetta 
N° 4769 Fnd. Fdo Bocanegra - Callao. En 1980, empresarios peruanos fundaron 
RECOLSA S.A., compañía del sector metal mecánico donde la reconstrucción, 
fabricación y la reparación de piezas y componentes para toda industria en general 
es su especialidad. Al inicio como muchas empresas costo demasiado esfuerzo y 
sacrificio para hacerse un espacio en una época de inestabilidad económica y 
política, sin embargo la firmeza de estos emprendedores que apostaron por el Perú 
y el pequeño personal con los que se asociaban, hicieron que la empresa 
metalmecánica se coloque en este competente mercado, siendo considerada por 
las principales empresas de los variados sectores económicos del Perú: minera, 
construcción, energético, agroindustria, industria cementera, hidrocarburos, 
manufacturero, pesca y otros. 
Misión: servir y satisfacer a todos nuestros clientes brindando soluciones de 
operatividad a sus maquinarias y/o equipos con eficiencia en nuestros servicios. 
Visión: ser la empresa metalmecánica de reconstrucción de partes y reparación de 
componentes con el máximo prestigio en el Perú, reconocida por la gran calidad de 
sus trabajos, velocidad y cumplimiento, enfocada a dar las mejores soluciones 






El área de Mantenimiento de Bombas Centrífugas, dentro de sus especialidades 
ha incluido la reparación integral de bombas en general y viene ofreciendo este 
servicio exitosamente basado en Belzona CEP Centrifugal Pumps, que constituye 
procedimientos (Know How) específicos para aplicaciones en cada una de las 
partes de la bomba, adicionalmente contamos con información técnica original y 
complementamos el servicio con una infraestructura adecuada para máquinas y 
rectificados, así como el personal técnico. 
Se cuenta con seis operarios los cuales se encargan de la reparación integral de 
bombas centrífugas. Los estudios elaborados en la mencionada área no dan una 
serie de problemas que disminuyen la productividad y que son generados por la 
poca eficiencia del personal y de otras áreas involucradas en la reparación por lo 
que fallan repetidamente y los tiempos de reproceso de esas fallas son muy largos. 
Uno de los problemas frecuentes se da en los mecanizados de piezas a reparar lo 
cual aumenta el gasto de insumo y horas de trabajo. Por esta razón se aplicara el 
ciclo de mejora continua Deming donde esta técnica va permitir reducir los tiempos 
empleados para evaluar un componente mediante formatos, poder dar medidas 
exactas para los mecanizados, esta técnica dará grandes beneficios a la empresa, 
como es el incremento a la productividad en base a la eficiencia de todo el personal 
involucrado en dicho proyecto. Por medio del diagrama de Ishikawa se identifica la 
problemática en el área de Belzona en la empresa Recolsa S.A. 
 
Diagrama de Causa Efecto (Espina de Pescado) 
 
Una vez que queda bien definido, delimitado y localizado donde se presenta el 
problema importante, es momento de investigar sus causas. Una herramienta de 
especial utilidad para esta búsqueda es el diagrama de causa –efecto o diagrama de 
Ishikawa: un método gráfico mediante el cual se representa y analiza la relación entre 
un efecto (problema) y sus posibles causas. (Gutiérrez. H, 2014 p 206).  
 
Este diagrama nos permite encontrar el problema general, y todas sus posibles 
causas de los más pequeños hasta los más críticos.  Todo esto se grafica de tal 
manera que se agrupan de acuerdo con sus similitudes en ramas y subramas.




Figura N°1: Aplicación del diagrama de Ishikawa para la producción en el área de mantenimiento de                                                                    
bombas centrífugas. 
 
                Fuente: Elaboración propia 
En el diagrama podemos observar los problemas más relevantes de cada causa, efectuados en el área de Mantenimiento de 






 Diagrama de Pareto 
 
Es imposible e impráctico pretender resolver todos los problemas de un proceso o 
atacar todas las causas al mismo tiempo. En este sentido, el diagrama de Pareto (DP) 
es un gráfico especial de barras cuyo campo de análisis o aplicación son los datos 
categóricos cuyo objetivo es ayudar a localizar el o los problemas vitales, así como sus 
causas más importantes. La idea es escoger un proyecto que pueda alcanzar la mejora 
más grande con menor esfuerzo. (Gutiérrez, 2010, pp. 179). 
 
El diagrama se sustenta en el llamado principio de Pareto, conocido como “Ley 80 – 
20” o “Pocos vitales, muchos triviales”, el cual reconoce que sólo unos pocos elementos 
(20%) generan la mayor parte del defecto (80%); el resto genera muy poco del defecto 
total. De la totalidad de problemas de una organización, sólo unos cuantos son 
realmente importantes. (Gutiérrez, 2010, pp. 179). 
 
Tabla N° 1: Estratificación por tipos de problemas en el área de Mantenimiento de 
Bombas Centrífugas en la empresa metalmecánica Recolsa S.A. 









Altos tiempos de reparación 18 18 16% 16% 80% 
Falta de procedimientos para el montaje y 
desmontaje de bombas 
16 34 14% 30% 80% 
Falta de un control de calidad para el proceso de 
reparación 
15 49 13% 43% 80% 
Falta de estandarización de procesos 12 61 11% 54% 80% 
Equipos obsoletos, de pésima calidad 10 71 9% 62% 80% 
Falta de renovación de máquinas 9 80 8% 70% 80% 
Falta de compromiso 8 88 7% 77% 80% 
Excesivo consumo de insumos 6 94 5% 82% 80% 
Constante rotación del personal 5 99 4% 87% 80% 
Demasiado desorden en el área 4 103 4% 90% 80% 
Falta de evaluación a técnicos 3 106 3% 93% 80% 
Falta de capacitación 3 109 3% 96% 80% 
Ambiente contaminado por ácido crómico 2 111 2% 97% 80% 
Exceso de polvo en el área 2 113 2% 99% 80% 
Excesivo consumo de polímero 1 114 1% 100% 80% 




Fuente: Elaboración propia 
Se exponen todos los impedimentos que se ocasionan dentro del área de trabajo, 
que desplazan como efecto la dificultad reiterada que adquiere la organización, en 
contra de lo mencionado fijaremos las identificaciones y los orígenes de acuerdo al 
grado de categoría que se logra conseguir, a su vez se fijó de acuerdo a 
proporciones y valores numerales que estarán formados en el diagrama de Pareto 
en el cual se podrá distinguir de una mejor manera lo descrito. 
 
Gráfico N°1: Gráfico representativo de forma porcentual en el diagrama de Pareto 
para datos de la tabla N°1. 
 
















































Con el diagrama de Pareto hallaremos las dificultades más severas que sobresaltan 
la productividad en el taller, utilizando el Ciclo de Deming daremos medida de 
solución tan solo atacando un 20% de las raíces que lo generan. 
La jerarquía de esta investigación es que con la aplicación de la filosofía del Ciclo 
de Deming añadiendo los fundamentos compilados se logró equiparar que las 
causas que generan el 80% del problema son: largos tiempos de reparación, falta 
de capacitación, falta de compromiso, demasiado desorden en el taller.  
Se comprende que se debe solucionar los cuatro problemas presentados, para que 
la empresa logre prosperar sin problema alguno. 
 
1.2 Trabajos previos 
 
En la actual investigación a desarrollar, se observaron tesis y artículos científicos 
vinculados con las variables de estudio como es la variable independiente “CICLO 
DE DEMING” y la variable dependiente “PRODUCTIVIDAD”, expuestas en físico, 
las cuales se han tomado las más relevantes para el presente trabajo que agregan 
fundamento sustancial a la investigación, que se presentan a continuación: 
 
1.2.1 Antecedentes Nacionales 
 
AYUNI Campos, Denisse. Implementación de un sistema de mejora continua 
bajo la metodología PHVA en la empresa ARNAO S.A.C. Tesis (Ingeniería 
Industrial). Perú: Universidad San Martin de Porres, 2013. 23 pp.  
Su principal objetivo fue implementar un sistema de mejora continua en las 
operaciones de la empresa ARNAO SAC, con el fin de mejorar el ineficiente sistema 
de sus operaciones. La metodología realizada fue la aplicada - experimental. 
Se diagnosticó la situación actual de la empresa ARNAO SAC, encontrándose que 
uno de sus principales problemas son las demoras en los tiempos de entrega, 
identificándose que las principales causas se deben a una falta de métodos 
adecuados para el desarrollo de la fabricación y a un notorio desaprovechamiento 





TORRES Valle, Juan. Sistema de mejora continua en el área de producción de 
la empresa Hermoplas S.R.LTDA. Aplicando la metodología PHVA. Tesis 
(Ingeniero Industrial). Perú: Universidad San Martín de Porres, 2011. 9 pp.  
Su principal objetivo fue mejorar la productividad en el área de producción de la 
organización. La metodología empleada correspondió a la aplicada - no 
experimental. 
Concluyendo que mediante los indicadores de productividad, eficiencia y eficacia 
se determinó que la situación de la empresa amerita un plan de mejora para poder 
elevar su productividad. 
Del antecedente demostró que el uso del círculo de PHVA, permitió mejorar la 
productividad, estableciendo la planificación, hacer, verificación y la actuación, 
incidiendo en la mejora de eficiencia y eficacia de la productividad. 
 
BENDEZÚ Bendezú, Yordan. Aplicación de la metodología PHVA para mejorar 
la productividad del área de acrílico de acabado de productos de la empresa 
LVC Contratistas Generales S.A.C. Tesis (Ingeniero Industrial). Perú: 
Universidad César Vallejo, 2015. 139 pp.  
Su principal objetivo fue determinar la influencia de la aplicación de la metodología 
PHVA en la productividad del área de acrílico del acabado de productos. Para iniciar 
una mejora continua de la calidad mediante una serie de acciones se usará el 
conocimiento y aplicación de la metodología PHVA. Los clientes cada vez son más 
exigentes con respecto a la calidad, es por ello la importancia de contar con Sistema 
de Gestión de Calidad, basado en los acabados de productos terminados y también 
en los tiempos de entrega de trabajos al cliente. A su vez el mercado requiere ser 
bastante competitivo en costos, por lo cual el punto que marque la diferencia será 
el examinar la mejora de los procesos de cortes y suprimir todo lo que no genera 
valor, realizar seguimiento de los sub procesos mediante fichas de registro, poder 
determinar cuáles son procesos que están siendo mal ejecutados. El sistema de 
gestión de calidad en propuesta cuenta como pilares las Cuatro Dimensiones del 




sistema, (2) teoría de la variación, (3) teoría del conocimiento y (4) psicología del 
ser humano. Las recomendaciones realizadas son en base a la teoría de la 
metodología del PHVA. La metodología incorpora el análisis de la empresa en cada 
una de las Cuatro Dimensiones mediante el cuestionario de Fisher et al (2011), 
evaluándose los resultados por medio de una escala de Likert y tabulándolos para 
su medición y comparación con los más altos valores de la escala. Finalmente se 
ejecutó la aplicación de la metodología PHVA en los procesos críticos de los 
servicios y se demostró su efectividad en el avance de los resultados para la 
organización. Las líneas de producción de la empresa presentan problemas de 
calidad ocasionando un alto porcentaje de los productos rechazados por los 
clientes, de igual manera el porcentaje es alto para la merma debido a los errores de 
calidad de sus procesos. Al darse esta situación perjudica la rentabilidad y a su vez en la 
reducción de su participación en el competitivo mercado. Su objetivo general es proponer 
la aplicación de la metodología PHVA para que haya mejora en la productividad de la 
empresa y en los procesos productivos más críticos desarrollar un plan piloto.  
 
GUTARRA Montalvo, Víctor. Implementación de los círculos de calidad en el 
instituto superior tecnológico – ITEC. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima: 
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, 2009. 108 pp. 
Su principal objetivo es promover y mantener la motivación por la mejora continua 
de personal en general e involucrarse en los problemas que presente la institución 
u organización, a su vez aporta al crecimiento del trabajador en el ámbito de 
formación humana, asimilando una adecuada relación con su entorno laboral, 
familiar y social. El informe presenta un método experimental. 
Los círculos de calidad no logran ser una solución rápida y perdurable si no están 
inmersos dentro de un proyecto de mejora continua, en el cual te contribuyan a 
priorizar y especificar los problemas existentes para su acelerada solución, los que 
conocen y trabajan con estos problemas diariamente son los que mejor lo 
resuelvan, se crea un sentido de responsabilidad por parte de los involucrados con 
los resultados recibidos de la gestión donde se aplica la creatividad de los 




de sus miembros en cuestión de competitividad y calidad donde posibilita que la 
comunicación entre empleados y gerencia acreciente considerablemente. Los 
círculos de calidad acceden a dar soluciones rápidas e inmediatas de problemas 
sin generar costo alguno. 
Se puede concluir que los círculos de calidad comprometen su existencia al 
compromiso de la gerencia que ayuda y promueve la propuesta desarrollada; el 
camino viable hacia la gestión de calidad total, garantía de calidad y el desarrollo 
de programas de seguridad son los círculos de calidad. 
 
ROJAS Álvarez, Sandra. Propuesta de un sistema de mejora continua, en el 
proceso de producción de productos de plástico domésticos aplicando la 
metodología PHVA. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima: Pontificia Universidad 
Católica del Perú, 2015. 102 pp. 
La tesis presentada tiene como finalidad la implementación de un sistema de 
mejora continua dentro del proceso productivo en la empresa LEÓN PLAST EIRL, 
dedicada al rubro de productos plásticos domésticos derivados del 8 polipropileno. 
La investigación desarrolla la metodología PHVA y las herramientas de calidad, se 
considera que los 3 productos que más se producen ocupan el 72% de las ventas. 
Es por ello que se implementó la metodología 5s, consiguiendo espacios 
señalizados, limpios y ordenados. De la misma manera, la implementación de la 
redistribución de planta, analizada por factores, posibilitó el reordenamiento de las 
áreas, obtención de nuevas maquinarias y varias acciones de mejoras, 
disminuyendo el porcentaje de tiempos ociosos y de traslados. Se llegó a reducir 
en 14.70 minutos en el proceso de producción, los indicadores mejoraron su 
productividad con un 16.32% para ganchos chupón, 90% para los coladores, 35.83 
para ganchos bisagra todo esto gracias a la implementación de mejoras, conforme 
los indicadores de eficacia, 81% para los ganchos de chupón, 99% para los 
coladores y 80% para las bisagras. A su vez tenemos que los indicadores 







1.2.2 Antecedentes Internacionales 
 
LECHUGA Acosta, Elizabeth. Propuesta de reducción de defectos en la 
producción de cojinetes automotrices bajo el ciclo Deming. Tesis (Ingeniero 
Electrónico). México: Instituto Politécnico Nacional, 2010. 131 pp.  
El principal objetivo fue examinar la reducción de defectos de producción de 
cojinetes en el área de cejas bajo el ciclo Deming. 
Concluyó que con los datos recogidos se pudo realizar una mejora continua y 
aumentar la productividad, teniendo como base la gestión de calidad que aporta el 
ciclo de Deming. 
El estudio se vincula y guarda relación ya que se hace referencia al ciclo de Deming 
como herramienta de mejora en los procesos productivos, para lo cual se aplican 
los fundamentos de la calidad para garantizar el porcentaje estimado de la 
producción. 
 
SANCHÉZ Racines, Sergio. Aplicación de las 7 herramientas de la calidad a 
través del ciclo de mejora continua de Deming en la sección de hilandería en 
la fábrica Pasamanería S.A. Tesis (Ingeniero Industrial). Ecuador: Universidad 
de Cuenca, 2013. 96 pp.  
El principal objetivo fue aplicar las 7 herramientas de la calidad a través del ciclo de 
mejora continua de Deming en la sección de hilandería en la fábrica Pasamanería 
S.A. Su tipo de estudio fue Aplicativo – no experimental.  
Se concluyó que las 7 herramientas de calidad deben ser usadas de acuerdo a la 
naturaleza de las organizaciones, sus necesidades y los problemas que la aquejan, 
cada herramienta cumple una función especial y buscan la mejora continua en los 
procesos productivos. 
El antecedente citado guarda relación con otros objetivos y alcances del presente 
estudio ya que ambos toman como referencia teorías y herramientas de calidad en 
la gestión en una empresa textil. A partir de la aplicación de los 7 pasos de la calidad 
propuestos por Deming se busca mejorar y aumentar la productividad, así 




ARANCIBIA Vallejos, Carlos. Mejoramiento de productividad mediante 
distribución de instalaciones y reasignación de personal en un área de la 
planta en empresa textil. Tesis (Ingeniero Civil Industrial). Chile: Universidad 
de Chile, 2012. 104 pp.  
El principal objetivo fue generar eficacia y eficiencia en la producción y asignación 
de personal en el área de costura manual. La metodología empleada fue aplicativa 
experimental. 
Concluye que al término del estudio dejó diversas interrogantes. Relacionadas a 
las deficiencias que hay en cada área del proceso productivo. Y que su mejora 
requiere de herramientas industriales. Independientemente de mejorar la 
productividad a partir de la distribución adecuada en las instalaciones, se debe 
mejorar otras deficiencias, que no están dentro de los objetivos de estudio, tales 
como mantenimiento, capacitación, estándares de calidad, etc. Cada uno de ellos 
podrá elevar la productividad en los porcentajes esperados. 
El antecedente citado hace referencia a mejorar la productividad en una empresa 
textil, para lo cual propone mejorar la distribución de las áreas y del personal. Lo 
descrito concuerda con la variable productividad y el rubro empresarial donde se 
configura el estudio. A partir del mismo se encontró coincidencias de carácter 
teórico y del uso de herramientas de ingeniería industrial que buscan elevar la 
productividad. 
 
PARRALES Rizzo, Verni. Diseño de un modelo de gestión estratégico para el 
mejoramiento de la productividad y calidad aplicado en una planta 
procesadora de alimentos balanceados. Tesis (Magíster en Gestión de la 
Productividad y la Calidad). Ecuador: Escuela Superior Politecnica del 
Litorial, 2012. 79 pp.  
Su principal objetivo fue incrementar la competitividad de la empresa en mención 
mejorando la calidad y productividad de sus procesos y operaciones, por medio de 
la planeación, medición, análisis y mejora de sus procesos, sosteniendo como base 
esencial la aplicación y el uso de prototipos estadísticos. La metodología empleada 





Concluyó que la gestión de procesos debe basarse en la calidad, ello ayudará a 
mejorar la eficiencia y la eficacia en la productividad. La calidad debe partir desde 
la administración y el producto final, para ello es importante la planificación, 
organización, aplicación y control de procesos, así garantizar productos de alto 
estándar a favor de los clientes. 
El antecedente guarda vinculación con el presente estudio ya que ambos toman 
como referencia los principios de la gestión de la calidad para mejorar la 
productividad, haciendo uso de las herramientas en el diagnóstico de problemas, 
así aplicar preceptos de calidad para mejorar la productividad. 
 
LOBO Mesquita, Lígia. Mejoras en los procesos productivos de una fábrica de 
calzados con el uso de las herramientas de la calidad de la escuela japonesa. 
Tesis (Ingeniero Industrial). Argentina: Universidad Nacional de San Martín, 
2012. 150 pp. 
Su principal objetivo fue aplicar las herramientas de la calidad en búsqueda de la 
mejora continua, niveles de calidad enfocada en la productividad, mediante un plan 
que incluya procesos de poca inversión en su sistema de gestión productora y 
actividades minuciosos de capacitación en toda la organización sin importar los 
niveles. La metodología empleada correspondió a la aplicada experimental. 
Concluyó los procesos productivos deben estar respaldados por sistemas de 
calidad, para ello es importante contar con indicadores que permitan medir el tipo 
de productos que manufactura la empresa así como el tiempo de producción. La 
gestión de calidad permite alcanzar los objetivos de producción, la calidad del 
producto y la disminución del tiempo de entrega. 
El estudio se vincula porque se demuestra que el uso de herramientas de gestión 
de calidad es exitoso si previamente se planifica y organiza las tareas y actividades. 
La aplicación adecuada de esta herramienta permite incrementar la productividad 







1.3 Teorías relacionadas al tema 
 
1.3.1 Variable independiente: Ciclo de Deming  
 
Para definir el Ciclo de Deming, Gutiérrez sostiene al respecto: 
El ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar) es de gran utilidad para estructurar y 
ejecutar proyectos de mejora de calidad y la productividad en cualquier nivel jerárquico 
en una organización. En este ciclo, también conocido como el ciclo de Shewhart, 
Deming o el ciclo de la calidad, se desarrolla de manera objetiva y profunda un plan 
(planear), éste se aplica en pequeña escala o sobre una base de ensayo (hacer), se 
evalúa si se obtuvieron los resultados esperados (verificar) y, de acuerdo a lo anterior, 
se actúa en consecuencia  (actuar), ya sea generalizado el plan – si dio resultado – y 
tomando medidas preventivas para que la mejora no sea reversible, o reestructurando 
el plan debido a que los resultados no fueron satisfactorios, con lo que se vuelve a 
iniciar el ciclo. (2010, p.120). 
 El ciclo PHVA fue desarrollado inicialmente en la década de 1920 por Walter Shewhart, 
y fue popularizado luego por W. Edwards Deming, razón por la cual es frecuentemente 
conocido como Ciclo de Deming. Dentro del contexto de un SGC (Sistema de Gestión 
de Calidad), el PHVA es un ciclo dinámico que puede desarrollarse dentro de cada 
proceso de la organización y en el sistema de procesos como un todo. Está 
íntimamente asociado con la planificación, implementación, control y mejora continua, 
tanto en la realización del proceso como en otros procesos del sistema de gestión de 
la calidad. (Pérez y Múnera, 2007, p. 50). 
El círculo de Deming hace uso para la mejora continua en la sistematización y 
estructuración para resolver problemas. A partir de ordenar y corregir defectos de 
gestión en los procesos. Su uso no solo se basa en la implementación de la mejora 
continua, también se usa en un espectro grande de actividades y situaciones. (Walton, 
2004, p. 14) 
El círculo de Deming detalla cuatro pasos determinados que se deben desarrollar 
sistemáticamente para alcanzar la mejora continua, enfocado al mejoramiento continuo 
de la calidad. El círculo de Deming se compone de cuatro etapas, donde una vez 
acabada la etapa final se debe iniciar la primera y repetir el ciclo nuevamente. Así las 
actividades se reevalúan continuamente. (Jimeno, 2013, p.4). 
Sirve para alcanzar la calidad que satisfaga a los clientes, su éxito radica en que 
interactúan las actividades, en base a la mejora de la calidad. Partiendo de la premisa 




administración, procesos, fabricación y control de calidad. (Garmendia y Romero, 2007, 
p.46). 
El círculo de Deming se encuentra referido en: P = Plan (Planificar); D = Do (Hacer); 
C = Check (Chequear, Verificar) y A = Action (Actuar, Accionar). Las cuáles ha sido 
propuestas por Deming y posteriormente fundamentas y explicadas por Mora y 
otros autores. 
Figura N°2: Representación de la mejora gradual. Amorazain. 
 
Fuente: José Mora p.342 
 
1.3.1.1 Dimensión Plan (Planificar) 
 
Se revisa el problema, seguidamente se procede el análisis de las causas que lo 
generan y, por último, se planifican las acciones correctivas mediante la formulación de 
objetivos y planes de implementación. En definitiva, se trata de revisar toda la 
estructura previamente definida en el proceso durante la fase de estabilización. (Mora, 
2003, p.342).  
Primero se definen los planes y la visión de la meta que tiene la empresa; en donde 
quiere estar en un tiempo determinado. Una vez establecida el objetivo, se realiza un 
diagnóstico, para saber la situación actual en que nos encontramos y las áreas que es 




vida. Después se desarrolla una teoría de posible solución, para mejorar un punto, y 
por último se establece un plan de trabajo en el que probaremos la teoría de solución. 
(Pérez y Múnera, 2007, p.50). 
 
1.3.1.2 Dimensión Do (Hacer)  
 
Consiste en implementar el plan de mejora elaborado y su seguimiento. El plan estará 
compuesto por las actividades necesarias para desarrollar los objetivos formulados en 
el del plan de mejora. Posteriormente, se recogerán los datos, una vez definidas sus 
fuentes, para proceder a su procesamiento y poder así evaluar los resultados. (Mora, 
2003, p.342). 
En esta etapa se lleva a cabo el plan de trabajo establecido anteriormente, junto con 
algún control para vigilar que el plan se esté llevando a cabo según lo acordado. Para 
poder realizar el control existen varios métodos, como la gráfica de Gantt en la que 
podemos medir tareas y el tiempo. (Pérez y Múnera, 2007, p.50). 
 
1.3.1.3 Dimensión Check (Chequear, Verificar)  
 
Consistirá en comparar los resultados obtenidos con los esperados analizando las 
causas de las desviaciones detectadas. Para ello, se tomarán como referencia los 
objetivos formulados en la fase Plan y se evaluará consecución según el cumplimiento 
de los estándares propuestos.  (Mora, 2003, p.342). 
 
Aquí se comparan los resultados planeados con los que obtuvimos realmente. Antes 
de esto, se establece un indicador de medición, porque lo que no se puede medir, no 
se puede mejorar en una forma sistemática. El mejor de los ejemplos puede ser un 
deportista que entrena para calificar a las olimpiadas: a él se le pone a competir 
semanalmente con rivales de su mismo nivel, u aquí es cuando puede verificar si en 
verdad está logrando aumentar su rendimiento. (Pérez y Múnera, 2007, p.50). 
 
1.3.1.4 Dimensión Action (Actuar, Accionar) 
 
Abordará la acción de establecer las medidas correctoras que eliminen o minimicen las 
causas de rendimiento insatisfactorio. Asegurará la estandarización y el mantenimiento 




indeseables que persistan, buscando de manera continua nuevas oportunidades de 
mejora.  (Mora, 2003, p.342). 
 
Con esta etapa se concluye el ciclo de la calidad: si al verificar los resultados se logró 
lo que teníamos planeado entonces se sistematizan y documentan los cambios que 
hubo; pero si al hacer una verificación nos damos cuenta que no hemos logrado lo 
deseado, entonces hay que actuar rápidamente y corregir la teoría de solución y 
establecer un nuevo plan de trabajo (Pérez y Múnera, 2007, p.50). 
 
1.3.2 Variable dependiente: Productividad 
 
La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso o un 
sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados 
considerando los recursos empleados para generarlos. En general, la productividad se 
mide por el cociente formado por los resultados logrados y recursos empleados para 
generarlos (Gutiérrez, 2010, p. 21). 
La productividad es un estado para crear riqueza social; o la administración empresarial 
para crear riqueza y dinero. La secuencia de lo productivo es, la fuerza a velocidad; 
para generar trabajo con potencia para transformar la energía en recursos. (Herrera, 
2013, pp. 16-17). 
De igual manera que ocurre con la efectividad, la productividad requiere el logro de la 
eficacia y de la eficiencia simultáneamente. Es la productividad la que genera 
excedentes para el crecimiento de las organizaciones y de las personas que la 
componen (Beltrán, 2005, p. 13). 
Según López la productividad: 
La productividad es una capacidad de producción y tiene un costo por tiempo de 
operación, enfocada en la generación de riquezas y beneficios. Así mismo la 
generación de riquezas en general debe estar sustentada por la ética y la moral, para 
que haya beneficio social en armonía con la ecología del planeta (2013, p. 9). 
Considera que la productividad implica la mejora del proceso productivo. La mejora 
significa una comparación favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la 
cantidad de bienes y servicios producidos. Por ende, la productividad es un índice que 
relaciona lo producido por un sistema (salidas o producto) y los recursos utilizaos para 





1.3.2.1 Los 7 desperdicios o despilfarros 
 
“Definen despilfarro a toda situación, actividad y objeto que no adiciona valor al 
producto final y que no es fundamental para la fabricación del mismo” (Hernández 
y Vizan, 2013, p. 21). 
 
Sobreproducción 
La sobreproducción es consecuencia de producir mayor volumen de producción la que 
realmente se necesita, por ello se le considera un factor crítico. Por otro lado, existen 
pérdidas de tiempo al procesar un producto que posiblemente no se utilice en el 
momento, esto significa un gasto considerable de elementos y materiales, los cuales 
generaran incremento en los transportes y el nivel de inventarios (Hernández y Vizan, 
2013,p. 23) 
Tiempo de espera 
“Está constituido por el tiempo perdido debido a un proceso deficiente. Los 
procesos mal diseñados pueden generar desbalance en la carga laboral al haber 
operarios parados mientras otros están sobrecargados de trabajo” (Hernández y 
Vizan, 2013, p. 24). 
Almacenamiento 
“El desperdicio por almacenamiento de productos esconde ineficiencias y 
problemas crónicos. Así mismo el resultado de tener elevados inventarios es debido 
a un elevado volumen de existencias que se requieren para cumplir con la 
demanda” (Hernández y Vizan, 2013, p. 22) 
Transporte y Movimientos innecesarios 
Es resultado de una inadecuada manipulación de bienes y materiales de manera 
innecesaria y que puede ocasionar daños en los artículos. Otro aspecto es la 
distribución de planta, las máquinas y las líneas de producción deben ser cercanas 
entre si y los bienes, materiales y/o productos deben recorrer desde un punto o estación 






Defectos, rechazos y reprocesos 
El desperdicio ocasionado por los errores incluye el trabajo adición ala realizarse 
debido a no haber ejecutado correctamente el proceso en una primera ocasión. Esto 
genera la necesidad de re trabajo o de inspecciones adicionales, debido a que no 
cumple con las especificaciones de calidad exigidas o a la inexistencia de un control de 
calidad en tiempo real (Hernández y Vizan, 2013, p. 26). 
1.3.2.2 Importancia de la productividad 
 
Considera que la importancia de la productividad se basa en dos componentes: 
eficiencia y eficacia la primera es simplemente la relación entre el resultado alcanzado 
y los recursos utilizados, mientras que la eficacia es el grado en que se realizan las 
actividades planeadas y se alcanzan los resultados planeados. Por lo tanto, la 
importancia de la productividad busca mejorar la eficiencia reduciendo los tiempos 
desperdiciados por recursos para de esa manera obtener resultados beneficiosos en 
un sistema o proceso. (Gutiérrez, 2008, pp. 21-22). 
1.3.2.3 Dimensiones 
 
Las dimensiones de la productividad son: eficiencia y eficacia. La primera es 
simplemente la relación entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados, mientras 
que la eficacia es el grado en que se realizan las actividades planeadas y se alcanzan 
los resultados planeados. Así, buscar eficiencia es tratar de optimizar los recursos y 
procurar que no haya desperdicio de recursos; mientras que la eficacia implica utilizar 
los recursos para el logro de los objetivos trazados (hacer lo planeado) .Se puede ser 
eficiente y no generar desperdicio, pero al no ser eficaz no se están alcanzado los 
objetivos planeados. Adicionalmente, por efectividad se entiende que los objetivos 
planteados son trascendentes y éstos deben alcanzar. (Gutiérrez, 2008, p. 21). 
 
 “La eficacia se analiza mediante la correspondencia entre la producción emanada 









Los principales indicadores de la productividad para la medición del desempeño de una 
organización son: Asociación con Distribuidores (Resultado de audiencias, Índices de 
Atributo); Satisfacción de los disponibles, actividad de los equipos, y reconocimiento, 
estudio de complacencia de los empleados; Satisfacción del Cliente, valor agregado de 
la empresa, estimaciones de calidad, lamentos del cliente, aptitud de la entrega 
(servicio), análisis del mercado, análisis de competitividad y Valor del Accionista, 
reintegro sobre activos. (Gutiérrez, 2008, pp. 25-26). 
 
1.3.2.5 Fórmulas de la productividad 
 
 















1.3.2.5 Dimensión Eficiencia 
 
Para Gutiérrez y de la Vara (2013), es la “Relación entre los resultados logrados y 
los recursos empleados. Se mejora optimizando recursos y reduciendo tiempos 




Samuelson y Nordhaus (2010), indican que “eficiencia significa utilización de los 
recursos de la sociedad de la manera más eficaz posible para satisfacer las 
necesidades y los deseos de los individuos” (p. 4). 
Tiempo Real de Producción





Andrade, S. (2007), define la eficiencia de la siguiente manera "expresión que se 
emplea para medir la capacidad o cualidad de actuación de un sistema o sujeto 
económico, para lograr el cumplimiento de objetivos determinados, minimizando el 
empleo de recursos"(p. 9). 
 
1.3.2.7 Dimensión Eficacia 
 
“Grado con el cual las actividades planeadas son realizadas y los resultados 
previstos son logrados. Se atiende maximizando resultados” (Gutiérrez y de la Vara, 




Según Gutiérrez (2010), menciona que “La eficacia es el valor con la cual se 
realizan las actividades planeadas y se obtienen los objetivos planeados, por lo 
tanto, la eficacia consiste en utilizar los recursos para el logro de los objetivos 
trazados” (p.21). 
Andrade, S. (2007), define la eficacia como “La actuación para cumplir los objetivos 
previstos. Es la manifestación administrativa de la eficiencia, por lo cual también se 
conoce como eficiencia directiva” (p. 9-10). 
Da Silva, R. (2003), sostiene que “La eficacia está relacionada con el logro de los 
objetivos/resultados propuesto, es decir con la realización de actividades que 
permitan alcanzar las metas establecidas. La eficacia es la medida en que 
alcanzamos el objetivo o resultado” (p. 9). 
 
1.3.2.8 Marco conceptual 
 
Manifiesta que la productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un 
proceso o un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores 
resultados considerando los recursos empleados para generarlos. En general, la 
productividad se mide por el cociente formado por los resultados logrados y recursos 









La productividad debe ser entendido como el resultado de la relación existente entre el 
valor de la producción obtenido, medida en unidades físicas o de tiempo asignado a 
esa producción y la influencia que hayan tenido los costes de los factores empleados 
en su consecución, medida también esa influencia en las mismas unidades 
contempladas en el valor de la producción. (Alfaro, 2000, pp. 23-24). 
 
Mi objetivo es mostrar que al eliminar las complejidades que están obstaculizando 
nuestra progresar y reemplazarlos con un más enfoque simplificado, la sociedad 
funcionará más de manera eficiente y nuestro desarrollo evolucionará mucho más 
rápido. (Scott, 2010, p. 2).  
 
Para Gutiérrez, eficiencia: 
Es la relación entre el resultado alcanzados los recursos utilizados, Así, buscar 
eficiencia es tratar de optimizar los recursos y procurar que no haya desperdicio de 
recurso. La eficiencia consiste en utilizar los recursos adecuadamente, lo que implica 
que sepamos de antemano cuáles son nuestros costos, con el fin de no derrochar, pero 
tampoco ahorrarlos si son necesarios.(2014,pp. 21- 22). 
 
Para Gutiérrez, eficacia: 
Es el grado en que se realizan las actividades planeadas y se alcanzan los resultados 
planeados; en otras palabras, la eficacia se puede ver como la capacidad de lograr el 
efecto que se desea o se espera, mientras que la eficacia implica utilizar los recursos 
para el logro de los objetivos trazados (hacer lo planeado) se puede ser eficiente y no 
generar desperdicio, pero al no ser eficaz no se están alcanzado los objetivos 










1.4 Formulación del problema 
 
1.4.1 Problema General  
 
¿De qué manera la implementación del Ciclo de Deming mejora la Productividad 
en el área mantenimiento de bombas centrífugas en la empresa metalmecánica 
Recolsa S.A. Callao – 2017? 
1.4.2 Problemas Específicos 
 
¿Cómo la implementación del Ciclo de Deming mejora la Eficiencia en el área 
mantenimiento de bombas centrífugas en la empresa metalmecánica Recolsa S.A. 
Callao – 2017? 
¿Cómo la implementación del Ciclo de Deming mejora la Eficacia en el área 
mantenimiento de bombas centrífugas en la empresa metalmecánica Recolsa S.A. 
Callao – 2017? 
 
1.5 Justificación del estudio 
 
Bernal respecto a la justificación del estudio nos dice: 
Toda investigación está orientada a la resolución de algún problema; por consiguiente, 
es necesario justificar, o exponer, los motivos que merecen la investigación. Asimismo, 
debe determinarse su cubrimiento o dimensión para conocer su viabilidad”, considera 
que la justificación de una investigación puede ser de carácter Teórico, Práctico o 
Metodológico. (2010, p. 106).  
La presente investigación se realizó al observar que había una gran baja en 
la productividad, siendo los altos tiempos de reparación una de las principales 
causas, proponiendo como objetivo solucionar el problema de la baja 
productividad en el área de mantenimiento mediante la implementación del 
ciclo de Deming, haciendo uso de la herramienta ocho pasos para la solución 





1.5.1 Justificación Teórica 
 
“En una investigación hay una justificación teórica cuando el propósito del estudio 
es generar reflexión y debate académico sobre el conocimiento existente, 
confrontar una teoría, contrastar resultados o hacer epistemología del conocimiento 
existente” (Bernal,2010, p.106). 
“La justificación teórica busca sobre el estudio formar preocupación académica 
sobre los conocimientos adquiridos, probar una teoría o diferenciar resultados” 
(Bernal, 2010, p.106). 
La presente investigación examina validar la implementación del Ciclo de Deming 
para la mejora de la productividad en el área de Mantenimiento de Bombas 
Centrífugas. Hoy en día estamos en un mundo inestable, el mejoramiento continuo 
siempre debe de existir, así como la innovación y el constante crecimiento del 
interés por ver a la empresa surgir. Es por ello que se agrega la necesidad 
organizacional de acostumbrarse rápidamente incentivando a los cambios que se 
puedan dar en los procesos y en el negocio. 
Lo esperado por este proyecto es la reducción del tiempo de reparación de cada 
componente, mejorar el orden y limpieza en el área, reducir el gasto de insumos, 
generar compromiso de parte del operario brindándole motivación del personal. 
Debido a ello la implementación del Ciclo de Deming, favorecen en arreglar el 
problema ya que posibilita a las empresas industriales o en general de cualquier 
actividad a suprimir cualquiera de las operaciones que no sumen valor alguno al 
producto, servicio y procesos, acrecentando sus costos para una excelente 
productividad. 
1.5.2 Justificación Práctica 
 
Según Bernal (2010) dice “cuando su desarrollo ayuda a resolver un problema o, 
por lo menos, propone estrategias que al aplicarse contribuirán a resolverlo” 
(Bernal, 2010, p. 106). 
“La justificación práctica permitirá solucionar las inquietudes fomentadas en el 




Al haber encontrado el problema principal, podemos dar uso de las estrategias que 
usaremos para mejorar la productividad, se utilizará la metodología PHVA: planear, 
hacer, verificar y actuar, el cual será de total contribución para la solución del 
problema que viene afectando a la productividad. Los resultados nos ayudarán a 
encontrar las principales causas como: altos tiempos de reparación, falta de 
capacitación, equipos obsoletos, los cuales perjudican directamente a la 
productividad. 
1.5.3 Justificación Metodológica 
 
“Se da cuando el proyecto que se va realizar propone un nuevo método o una nueva 
estrategia para generar conocimiento valido y confiable” (Bernal, 2010, p. 107). 
“La justificación metodológica permitirá obtener la relación entre ambas variables. 
Esto se conseguirá manejando materiales que certifiquen la confirmación de la 
averiguación que se adquirirá en la investigación, además servirá de antecedente 
para otras investigaciones” (Bernal, 2010, p. 107). 
Para esta investigación de diseño pre experimental nos será de referencia muy útil 
para próximas investigaciones y que buscan poder alcanzar y cumplir los objetivos 
de estudio en la investigación, para lo cual se tendrá que acudir a la formulación de 
los instrumentos para poder determinar la correlación de la variable independiente 
“Ciclo de Deming” y la variable dependiente “Productividad”, para una mejora en la 
empresa. 
 
1.5.4 Justificación Económica 
 
Es fundamental que los propietarios de la empresa o sus gestores profesionales 
definan de manera clara y previa que objetivos o metas se tienen que alcanzar, por lo 
que se refiere a la mejora del nivel de beneficios, de la posición competitiva o la 
valoración de las acciones de la empresa en el mercado de valores. (Alfaro y Gonzáles, 
2013, p. 121).   
La investigación se justificará económicamente, ya que la aplicación del mantenimiento 




costos y aumento de las beneficios, esto conllevará que el plan formado se verán 
cambios positivos para la economía de la empresa (Alfaro y Gonzáles, 2013, p. 121). 
En la presente investigación se busca reducir los tiempos de entrega de cada 
servicio brindado, a su vez aumentar la capacidad de producción del taller, ya que 
al poder captar más ordenes de servicio aumenta la facturación mensual mejorando 
la rentabilidad de la empresa. 
 
1.5.5 Justificación Medio Ambiente 
 
Este proyecto se ejecutará teniendo en cuenta la variable independiente y su 
vínculo con la variable dependiente, pero sin alterar las situaciones del medio 
ambiente y sin dañar integridad física, de salud y seguridad de los trabajadores y 
empleados, protegiendo de manera rigurosa y exigente las condiciones medio 




1.6.1 Hipótesis general 
 
La implementación del Ciclo de Deming mejora significativamente la 
Productividad en el área mantenimiento de bombas centrífugas en la empresa 
metalmecánica Recolsa S.A. Callao – 2017. 
 
1.6.2 Hipótesis específicas 
 
La implementación del Ciclo de Deming mejora significativamente la Eficiencia en 
el área mantenimiento de bombas centrífugas en la empresa metalmecánica 
Recolsa S.A. Callao – 2017. 
La implementación del Ciclo de Deming mejora significativamente la Eficacia en 
el área mantenimiento de bombas centrífugas en la empresa metalmecánica 







1.7.1. Objetivo General  
 
Determinar cómo la implementación del Ciclo de Deming mejora 
significativamente la Productividad en el área mantenimiento de bombas 
centrífugas en la empresa metalmecánica Recolsa S.A. Callao – 2017. 
 
1.7.2. Objetivos Específicos 
 
Determinar cómo la implementación del Ciclo de Deming mejora 
significativamente la Eficiencia en el área mantenimiento de bombas centrífugas 
en la empresa metalmecánica Recolsa S.A. Callao – 2017. 
Determinar cómo la implementación del Ciclo de Deming mejora 
significativamente la Eficacia en el área mantenimiento de bombas centrífugas en 
















































2.1 Diseño de la investigación 
 
 “El diseño Pre experimental de un grupo se le aplica una prueba previa al estímulo 
o tratamiento experimental, después se le administra el tratamiento y finalmente se 
le aplica una prueba posterior al estímulo” (Hernández, Fernández, y Baptista, 
2010, p. 137). 
“El diseño de investigación toma los grupos participantes de manera aleatoria, y 
que en determinadas veces se puede tener control de ellos, caracterizándose 
principalmente por tener un conjunto de medición antes y después (Bernal, 2010, 
p. 146) 
Esta investigación desarrollada en el área de mantenimiento de bombas centrífugas 
tendrá un diseño pre - experimental - longitudinal esto se debe a que ejecutará unas 
pruebas del antes y después de la producción, se hará el análisis de la variable 
independiente examinando las consecuencias obtenidas de la variable 
dependiente. 
 Esquema del diseño: 
 
Dónde: 
: Grupo muestra a quienes se les aplicará el experimento  
  : Medición previa (Productividad) 
   : Variable Independiente (Ciclo de Deming) 














La investigación científica aplicada se propone transformar el conocimiento puro en 
conocimiento útil. Tiene por finalidad la búsqueda y consolidación del saber y la 




Para Valderrama (2015), la “investigación aplicada, es también llamada activa, 
dinámica, o empírica y está ligada a la investigación básica, dado que depende de 
sus descubrimientos y aportes teóricos para la solución de problemas y la 
generación de bienestar a la sociedad” (p.164). 
 
La actual investigación es de tipo aplicada, debido a que la filosofía de producción 




Bernal nos dice sobre el tipo de investigación explicativa: 
Es el ideal y el culmen de la investigación no experimental, tiene como fundamento la 
prueba de hipótesis y busca que las conclusiones lleven a la formulación o al contraste 
de leyes o principios científicos. En la investigación explicativa se analizan causas y 
efectos de la relación entre variables. (2010, p. 122). 
 
La investigación explicativa consta del alto nivel del objetivo al problema de 
investigación y de la hipótesis que se quieran proponer dentro de ella, como también 
el conocimiento de estudio y filosofía del investigador. (Bernal, 2010, p. 110). 
El nivel de investigación de la presente tesis es explicativa o causal esto se debe a 
que se enfoca en mostrar el motivo que hace que este fenómeno suceda, en este 
caso es la baja productividad, e incluye propósitos, en esta oportunidad, generar 






“La investigación es de tipo cuantitativa por que pretende recolectar una serie de 




 Hernández, Fernández y Baptista nos dice: 
En el caso de la mayoría de los estudios cuantitativos, el proceso se aplica 
secuencialmente: se comienza con una idea que va acotándose y, una vez delimitada, 
se establecen objetivos y preguntas de investigación, se revisa la literatura y se 
construye un muro o una perspectiva teórica. Después se analizan objetivos y 
preguntas, cuyas respuestas tentativas se traducen en hipótesis (diseño de 
investigación) y se determina una muestra. Por último, se recolectan datos utilizando 
uno o más instrumentos de medición, los cuales se estudian (la mayoría de las veces 
a través del análisis estadístico), y se reportan los resultados. (2014, pp. 16-17). 
Se acumula y examina fichas numerales sobre las variables y admitirá disposiciones 
usando magnitudes cuantificables que corresponden a la escala de razón y son 
frecuentadas dedicando materiales de la estadística. (Hernández, Fernández y 
Baptista, 2014, pp. 16-17). 
Longitudinal 
Bernal respecto al tipo longitudinal menciona que: 
A diferencia de la investigación seccional que obtiene datos de un objeto en una sola 
oportunidad, obtiene datos de la misma población en distintos momentos durante un 
periodo determinado, con la finalidad examinar sus variaciones en el tiempo. (2010, p. 
123). 
Es acertado decir que la presente investigación será longitudinal, esto se debe a 
que se realizará en dos etapas, uno será 90 días antes de la aplicación de la mejora 





2.2 Variable de Operacionalización 
 
2.2.1 Variable independiente: Ciclo de Deming 
 
Mora nos dice sobre el Ciclo de Deming: 
El ciclo de Deming conocido también como ciclo PHVA, es un elemento fundamental 
en la gestión de las organizaciones innovadoras. Esta metodología puede ser utilizada 
tanto para la mejora reactiva, es decir, mediante decisiones profesionales frente a 
situaciones cambiantes, como para sistematizar reacciones y buscar soluciones 
racionales a los problemas. (2003, p.341). 
Gutiérrez sostiene lo siguiente: 
“La filosofía de este ciclo lo hace de gran utilidad para perseguir la mejora en 
cualquier etapa. Para cumplir efectivamente el ciclo PHVA, las herramientas 
básicas son de gran utilidad. El ciclo PHVA se divide en ocho pasos” (2008, p.286). 
Figura N° 3: Ciclo PHVA y los ocho pasos en la solución de un problema 
 







2.2.2 Variable dependiente: Productividad 
 
Gutiérrez sostiene al respecto: 
“Productividad se puede definir como los resultados obtenidos de un proceso, y se 
puede describir a través de dos componentes eficacia y eficiencia, al incrementarlos 
se logran mejores resultados tomando en cuenta los recursos empleados para 
generarlos” (2010, p. 21).




Tabla N° 2: Operacionalización de variable independiente y dependiente 
 
Fuente: Elaboración propia 
OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES






“Relación entre los resultados logrados y los recursos empleados. Se 
mejora optimizando recursos y reduciendo tiempos desperdiciado por 
paros de equipo, falta de material, retrasos etcétera” (Gutierrez  y de la 
Vara, 2013, p. 7).
PM = % Producción Mensual.                
% PM  =     BRM     x 100
    BPM 
BRM = Bombas Reparadas por Mes.                                                     
BPM = Bombas Programadas por Mes.
Plan (Planificar):
Se revisa el problema, seguidamente se procede el análisis de las 
causas que lo generan y, por último, se planifican las acciones 
correctivas mediante la formulación de objetivos y planes de 
implementación. En definitiva, se trata de revisar toda la estructura 
previamente definida en el proceso durante la fase de estabilización. 
(Mora, 2003, p.342).
CP = % Cumplimiento de Programación.                
% CP  =    DP     x 100
  DU 
DP = Días Programados.                                                     
DU = Días Utilizados.
FP = % Fallas en el Proceso.                
% FP  =    POA     x 100
 TPO 
POA = Procesos Operativos Aceptados.                                                     
TPO = Total de Procesos Operativos.
INDEPENDIENTE
CICLO DE DEMING
“El ciclo de Deming conocido también 
como ciclo PDCA, es una elemento 
fundamental en la gestión de las 
organizaciones innovadoras. Esta 
metodología puede ser utilizada tanto 
para la mejora reactiva, es decir, mediante 
decisiones profesionales frente a 
situaciones cambiantes, como para 
sistematizar reacciones y buscar 
soluciones racionales a los problemas” 
(Mora, 2003, p.341)
El ciclo Deming es utilizado entre otras 
cosas para la mejora continua de la calidad 
dentro de una empresa. El ciclo consiste 
de una secuencia lógica de cuatro pasos 
repetidos que se deben de llevar a cabo 
consecutivamente. Estos pasos son: 
Planear, Hacer, Verificar y Actuar.
DEPENDIENTE
PRODUCTIVIDAD
“la productividad se puede definir como 
los resultados obtenidos de un proceso, y 
se puede describir a través de dos 
componentes eficacia y eficiencia, al 
incrementarlos se logran mejores 
resultados tomando en cuenta los 
recursos empleados para generarlos” 
(Gutiérrez, 2010, p. 21).
La productividad es una medida que se 
utiliza para saber que tan bien manejamos 
nuestros recursos, y que se puede 
determinar mediante la eficiencia y 
eficacia.
EC = % Estándar de Calidad.                
% EC  =    LPR     x 100
  POR 
LPR = Límite de Procesos Rechazados.                                                     
POR = Procesos Operativos Rechazados.
# NE = Nuevos Estándares.                
# NE  = AE + ER
AE = Actualización de Estándares.                                                     
ER = Estándares Registrados.
Eficacia:
“Grado con el cual las actividades planeadas son realizadas  y los 
resultados previstos son logrados. Se atiende maximizando resultados” 
(Gutierrez  y de la Vara, 2013, p. 7).
CE = % Cumplimiento de Entregas.                
% CE  =     OAF     x 100
   BRM 
OAF = Ordenes Atendidas en Fecha.                                                     
BRM = Bombas Reparadas por Mes.
Razón
Do (Hacer):
Consiste en implementar el plan de mejora elaborado y su seguimiento. 
El plan estará compuesto por las actividades necesarias para desarrollar 
los objetivos formulados en el del plan de mejora. Posteriormente, se 
recogerán los datos, una vez definidas sus fuentes, para proceder a su 
procesamiento y poder así evaluar los resultados. (Mora, 2003, p.342).
Check (Chequear, Verificar):
Consistirá en comparar los resultados obtenidos con los esperados 
analizando las causas de las desviaciones detectadas. Para ello, se 
tomarán como referencia los objetivos formulados en la fase Plan y se 
evaluará consecución según el cumplimiento de los estándares 
propuestos. (Mora, 2003, p.342).
Action (Actuar, Accionar):
Abordará la acción de establecer las medidas correctoras que eliminen o 
minimicen las causas de rendimiento insatisfactorio. Asegurará la 
estandarización y el mantenimiento de las nuevas medidas y, por 
último, planificará nuevas acciones sobre los resultados indeseables 
que persistan, buscando de manera continua nuevas oportunidades de 











La población o universo se puede definir como un conjunto de unidades o ítems que 
comparten algunas notas o peculiaridades que se desean estudiar. Esta información 
puede darse en medias o datos porcentuales. La población es una investigación 
estadística se define arbitrariamente en función a sus propiedades particulares. 
(Hernández, 2001, p.127) 
“Es la totalidad de elementos o individuos que tienen ciertas características 
similares y sobre las cuales se desea hacer inferencia o bien unidad de análisis” 
(Bernal, 2010, p. 160). 
 En estudio de investigación en mención, la población estará formada por los datos 
cuantitativos recolectados en el área de Mantenimiento de Bombas Centrífugas de 
la empresa metalmecánica Recolsa S.A., con una frecuencia semanal, durante un 
tiempo de 24 semanas al aplicar el Ciclo de Deming, es por ello que la población 
será: 
 
N = 24 Semanas 
 
 2.3.2 Muestra Poblacional 
 
La muestra se clasifica en probabilística y no probabilística. La probabilística, son 
aquellas donde todos los miembros de la población tienen la misma opción de 
conformarla a su vez pueden ser: muestra aleatoria simple, muestra de azar 
sistemático, muestra estratificada o por conglomerado o áreas. La no probabilística, la 
elección de los miembros para el estudio dependerá de un criterio específico del 
investigador, lo que significa que no todos los miembros de la población tienen igualdad 
de oportunidad de conformarla. La forma de obtener este tipo de muestra es: muestra 
intencional u opinática y muestra accidentada o sin norma (Castro, 2003, p .66). 
En el presente proyecto, por la naturaleza de la población se asume que muestra 
sea igual a la población, es decir: 









Bernal nos dice: 
Considera que en investigación científica hay una variedad de técnicas o instrumentos 
para la recolección de información en el trabajo de campo de una terminada 
investigación. De acuerdo con el método y el tipo de investigación que se va a realizar, 
se utilizan unas u otras técnicas. (2010, p. 192). 
Para esta investigación usaremos: Observación Experimental, Análisis documental 
y Observación de Campo. 
2.4.2 Instrumentos 
 
“Los instrumentos son los medios materiales que se emplea el investigador, para 
recoger y almacenar información” (Valderrama, 2014, p. 195). 
Para este estudio el instrumento para la medición de nuestros indicadores será: 
Ficha de recolección de datos. 
2.4.3 Validez 
 
“Validez del contenido se refiere al grado en que un instrumento refleja un dominio 
especifico de contenido de lo que se mide” (Hernández y Batista, 2014, p. 201). 
 
Los instrumentos serán las  fichas de recolección de datos y validados por 
ingenieros expertos, especialistas en el tema de investigación de la escuela de  
Ingeniería Industrial de la universidad Cesar Vallejo, así como también la matriz de 








2.4.4 Confiabilidad de instrumento 
 
 “La confiabilidad de un cuestionario se refiere a la consistencia de las 
puntuaciones obtenidas por las mismas personas, cuando se las examina en 
distintas ocasiones con los mismos cuestionarios” (Bernal, 2010, p. 247). 
2.5 Métodos de análisis de datos 
 
“Considera que el análisis cuantitativo de los datos se lleva a cabo por computadora 
u ordenador. Ya casi nadie lo hace de forma manual ni aplicando fórmulas, en 
especial si hay un volumen considerable de datos” (Hernández, Fernández y 
Baptista, 2014, p. 272). 
 
Para el desarrollo de datos relacionados a los fundamentos cuantitativos se 
empleará el SPSS, contiene encargo de valores y observaciones estadísticas. 
 
2.6 Aspectos éticos 
 
La ética tiene como objeto de estudio la moral, y ésta tiene que ver con las acciones 
humanas en la vida social, por tanto, la ética se relaciona con todos los quehaceres 
humanos que ahora se expresan como productos científicos y tecnológicos, con los 
cuales, si bien, la ética tiene relaciones con unos, su acercamiento es más estrecho 
que con otros (Torres, 2014, p. 10). 
 
Se manifiesta que los datos expuestos en la presente investigación, están 
apropiadamente referenciados, y los datos son el reflejo de los fundamentos 
obtenidos en el trabajo de campo, que se realizará en el área de Mantenimiento de 











































3.1 Desarrollo de propuesta de solución 
En la presente investigación, aplicamos el ciclo de Deming para mejorar la 
productividad en el área de mantenimiento de bombas centrífugas, para ello 
realizamos el siguiente procedimiento paso a paso: 
 
3.1.1. Situación Actual 
En el análisis realizado en el área de mantenimiento de bombas centrífugas, se 
encontró serios problemas en la productividad del área, dando a notar la falta de un 
proceso de mejora, esto debido a las constantes fallas en el proceso de reparación 
de cada tipo de bomba generando incumplimiento con las fechas de entrega con el 
cliente, el cual ya dio a notar su malestar y siendo en su mayoría mineras es muy 
importante los plazos de reparación ya que una parada de planta es pérdida para 
su producción. 
Su función principal de la mencionada área es el servicio de reparación integral de 
bombas la cual cuenta con la fabricación de piezas en mal estado, mecanizados 
con medidas de precisión, reemplazo de repuestos originales, un valor agregado 
en la reparación es la aplicación de un polímero Belzona el cual le da una mayor 
resistencia a la erosión por abrasión y cavitación, esto nos da una ventaja con 
respecto a la competencia. 
En las observaciones encontradas en el área, nos dan a notar una serie de 
problemas que afectan directamente a la productividad, estos son originados por 
no tener una formalidad en el proceso de reparación, no contar con formatos que 
faciliten la recolección de datos y llevar un control de todo el proceso, ya que se 
limitaban en realizar planos en cuadernos la cual no era correctamente distribuida 
al personal en general del área y no todos manejaban la misma información, o peor 
aún esta información era perdida, estos problemas generaban confusión en las 
medidas de acabado, produciendo fallas en los mecanizados y reproceso de los 
mismos, todos esto prolonga los tiempos de reparación y en consecuencia se tenía 





En este proyecto de investigación está centrado en el área en donde se realiza la 
reparación integral de bombas centrífugas y que representa una baja productividad. 
Para este proceso que se implementará el Ciclo de Deming, se aplicará la 
herramienta de los ocho pasos en la solución de un problema el cual cuenta con 
los cuatro ciclos (planear, hacer, verificar y actuar), que ayudará a la mejora. Se 
realizará un análisis de la situación actual del proceso, a continuación, propuesta 
de mejora y finalmente se compararán los resultados 
 
3.1.2 Propuesta de mejora 
 
3.1.2.1 Primer paso: Definir y analizar la magnitud del problema 
Se realizó el diagrama de Pareto para obtener los resultados con cuantas 
frecuencias se cometen las causas desde los menos críticos hasta los más críticos. 
Gráfico N° 2: Resultado del Diagrama de Pareto 
 















































3.1.2.2 Segundo paso: Buscar todas las posibles causas 
 
Luego de analizar el primer paso, en este paso buscaremos todas las posibles 
causas, para ello, se realizó el diagrama Ishikawa para identificar y observar que 
es lo que realmente ocurre en el área de mantenimiento de bombas centrífugas de 
la Recolsa S.A. También para seleccionar un problema importante, la cual se define 
en término de importancia y magnitud. 
 
Figura N° 4: Diagrama de Ishikawa 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Podemos observar que la dificultad principal es la baja productividad en el área de 
mantenimiento de bombas centrífugas debido a los altos tiempos de reparación, a 
una falta de estandarización de procesos, insuficiencia por parte del personal en 
temas como reproceso, las cuales originan constantemente repetición de algunos 




3.1.2.3 Tercer paso: Investigar cuál es la causa más importante 
 
Luego de analizar el segundo paso, en este paso investigaremos cuál es la causa 
más importante, en este caso es la baja productividad en el área de mantenimiento 
de bombas centrífugas porque se dan muchos inconvenientes en los que 
sobresalen el alto tiempo de reparación, falta de capacitación , esto se relaciona 
directamente con el personal, es por ello que algunos trabajadores no están 
realizando  los procedimientos correctos en el área de mantenimiento lo que 
ocasiona que poco a poco se presenten más reclamos y disminuya la reputación 
de la empresa, con esto buscaremos todas las posibles causas del porque se da la 
baja productividad , para ello se realizó y seleccionó la operación que se estudió, 
donde se ejecutó el diagrama de operaciones y diagrama de análisis de procesos 
conocidos como ( DOP Y DAP) , con el fin de identificar en que procesos de las 





















Figura N° 5: Diagrama de Operaciones del Proceso (Antes) 
Proceso: Reparación de bombas 
centrífugas 
Método : Antes 
Inicio : 08:00 a.m. Analista : Jesús Elias 






























Traslado de Bomba hacia el área 
Generar código de identificación 
Guardar el pollo en 10 bolsas 
Dibujar planos y metrología de piezas 
Desmontaje y evaluación de bomba 
Recepción de Bomba Centrífuga 
Realizar presupuesto de reparación 
Realizar informe de evaluación 
Envío de presupuesto al cliente 
22 



















































Despacho de Bomba 
 
Requerimiento de repuestos 
Compra de repuestos 
Montaje de bombas 
Prueba de giro y concentricidad 
Zona de entrega 

















Figura N° 6: Diagrama de análisis de proceso (Antes) 
 






1 Recepción de bomba centrífuga X 0.5
2 Traslado de bomba hacia el area X 0.5
3 Generar código de identificación X 0.5
4 Desmontaje y evaluación de bomba X 2
5 Dibujar planos y metrología de piezas X 3 Muchos dibujos
6 Realizar presupuesto de reparación X 1
7 Realizar informe de evaluación X 1
8 Envío de presupuesto al cliente X 1
9 Mecanizados y acondicionamiento X 15 Reprocesos
10 Requerimiento de repuestos X 1
Pedido a último 
momento
11 Compra de repuestos X 6
12 Montaje de bomba X 4 Correción de medidas
13 Prueba de giro y concentricidad X 0.5
14 Pintado y embalaje de bomba X 1
15 Despacho de bomba X 0.5
16 Zona de entrega X 0.5






3.1.2.4 Cuarto paso: Considerar las medidas remedios 
En este paso se deciden las medidas correctivas para cada una de las causas tales 
en donde se presenta demora como es dibujar planos por cada pieza evaluada, 
reproceso en mecanizados, requerimientos de repuestos y corrección de medidas 
en el montaje final , debido a que el personal no es hábil con las actividades que se 
logran realizar a diario , por parte de ellos no les toman mucha importancias a los 
procesos y en aumentar la productividad , falta de diagramas de procesos para 
poder tener como guía en que estamos haciendo mal y como lo podemos 
complementar y mejorar , esto dará como solución un mayor conocimiento sobre 
los procesos que están implicados en todo el área de mantenimiento, se dio por 
optar el diagrama de proceso para así poder identificar la situación actual desde el 
punto de inicio de los procesos.  
3.1.2.5 Quinto paso: Poner en prácticas las medidas remedio 
En este paso, se ejecutarán las medidas remedios, así empezando una pequeña 
escala, y siguiendo los planos elaborados en el paso anterior e involucrando a los 
más afectados, asimismo explicando los propósitos que se proponen. Si en el caso, 
hay obligación de hacer algún cambio, se debe consultar al responsable del 
proyecto. 
De tal manera, siguiendo con la aplicación del Ciclo de Deming, se empezará a 
poner en práctica las medidas remedio propuestas para la mejora en la 
productividad en el área de mantenimiento de bomba centrífugas de la empresa 
Recolsa S.A. Para ello, se empezará por la implementación del Diagrama de 
Operaciones de Procesos. (Ver figura N° 7). 
Luego de la aplicación de la primera propuesta de reducir los tiempos de 
reparación, se optó por iniciar con la propuesta e implementación del Diagrama de 
Operaciones de Procesos con una propuesta de mejora en la cual se aprecia un 
mayor orden de los procesos a establecer para obtener la alta productividad en el 
área de mantenimiento de bombas centrífugas, y en el cual comparado con el 
anterior Diagrama de Operaciones de Procesos con su método actual (ver figura 
N°5), se logra reducir el tiempo de reparación de 38 días a 28 días, así también, la 
corrección del orden de los procesos que se deben realizar adecuadamente para 




Figura N° 7: Diagrama de operaciones del proceso (Después) 
Proceso: Reparación de Bombas 
Centrífugas 
Método : Propuesto 
Inicio : 08:00 a.m. Analista : Jesús Elias 






























Traslado de Bomba hacia el área 
Generar código de identificación 
Llenado de ficha de evaluación 
Desmontaje de bomba y limpieza de partes 
Recepción de Bomba Centrífuga 
Realizar presupuesto de reparación 
Realizar informe de evaluación 
Envío de presupuesto al cliente 
22 
3  4 
6 
7 
Planeamiento de reparación 
1 
3 
  5 
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Despacho de Bomba 
 
Requerimiento de repuestos 
Montaje de bomba y llenado de ficha de 
control 
Prueba de giro y concentricidad 
Zona de entrega 







Mecanizado y acondicionado de piezas 
  15 Realizar informe final de reparación 




Figura N° 8: Diagrama de análisis del Proceso (Después) 
 






1 Recepción de bomba centrífuga X 0.5
2 Traslado de bomba hacia el area X 0.5
3 Generar código de identificación X 0.5
4 Desmontaje y evaluación de bomba X 2
5 Llenado de ficha de evaluación X 1 Formato de evaluación
6 Realizar presupuesto de reparación X 1
7 Realizar informe de evaluación X 1
8 Envío de presupuesto al cliente X 1
9 Planeamiento de reparación X 1
10 Mecanizado y acondicionado de piezas X 10 Pedido con anticipación
11 Requerimiento de repuestos X 4
12
Montaje de bomba y llenado de ficha de 
control X
2 Ficha de control
13 Prueba de giro y concentricidad X 0.5
14 Pintado y embalaje de bomba X 1
15 Realizar informe final de reparación X 0.5
16 Despacho de bomba X 1
17 Zona de entrega X 0.5






3.1.2.6 Sexto paso: Revisar los resultados obtenidos 
 
En este paso, se verificó si las medidas correctivas dieron buenos resultados. 
Luego de aplicar el ciclo de Deming, en este paso se verificó las 16 actividades de 
la reparación como pre test y 17 actividades reparación como post, para así se 
pueda reflejar los cambios programados mediante una técnica de estadística, 
comparar la situación de antes y después de las modificaciones, y saber si 
realmente hubo cambios y mejoras en los procesos. A continuación en los 
siguientes gráficos estadísticos, se puede apreciar que el incremento porcentual 
(%) luego de la aplicación del Ciclo de Deming, en la cual se grafica cada ciclo 




Gráfico N° 3: Comparativo de Productividad 
 





















Gráfico N° 4: Comparativo de Eficiencia  
 































Fuente: Elaboración Propia 
De esta manera queda demostrado que la implementación del Ciclo de Deming en 
el área de mantenimiento de bombas centrífugas de la empresa metalmecánica 
Recolsa S.A., presenta mejoras en términos de productividad, eficiencia y eficacia, 
evidenciando que lo planteado e implementado como es el diagrama de Gantt, 
diagrama de operaciones de proceso, formatos de evaluación y de reparación para 
cada tipo de bomba, influyó en el crecimiento de la productividad y mejoró la calidad 
del servicio brindado. 
 
3.1.2.7 Séptimo paso: Prevenir la recurrencia del problema 
Como parte de la prevención y/o estandarización de los resultados como mejoras 
es que se demostrará los resultados logrados y los beneficios de ello, Esto se verá 
reflejado en el informe de cumplimiento mensual de facturación, este formato es 
enviado a gerencia en las cuales los resultados se mantienen e incluso se observa 
una mejora constante, demostrando así que cada ciclo concluido se obtiene un 
nuevo estándar y este es superado o se mantiene al finalizar el próximo ciclo, en 
este caso correspondiente a la Productividad, Eficiencia, Eficacia, los cuales 
mediante el ciclo de Deming ayudarán a alcanzar nuestro objetivos generales y 
específicos. Formato de toma de datos, ver los anexos nº 15 – 26. 
 
3.1.2.8 Octavo paso: Conclusión 
En este último paso, se revisa y documenta todo, así cuantificando los logros 
obtenidos en la aplicación de la mejora continua, señalando las causas y/o 
problemas que se persistió, y si volviera a ocurrir, señalarle algunas indicaciones 
para que se pueda resolver. 
Interpretación: del gráfico N°03 comparativo mostrado, se evidencia claramente 
una mejora en la productividad como variable dependiente de un 13% a 42% 
respecto al antes y al después de la investigación. 
Interpretación: del gráfico N°04 comparativo mostrado, se evidencia una pequeña 
mejora en la eficiencia como variable dependiente de un 50% a 58% respecto al 




Interpretación: del gráfico Nº05 comparativo mostrado, se evidencia claramente una 
mejora en la eficacia como variable dependiente de un 19% a 69% respecto al antes 
y al después de la investigación. 
 
3.1.3 Análisis de Beneficio Costo 
 
Para realizar los cálculos de los costos se basó en los requerimientos de algunos 
recursos, el tiempo utilizado por órdenes de trabajo y costos para la 
implementación. 
 
Tabla N° 3: Costos de la primera propuesta de requerimientos de recursos 
1° Propuesta de requerimientos  para la mejora de la Productividad 
Recursos Cantidad Costo Unitario Costo Total 
Pizarras Acrílicas 2 S/.       70.00 S/.     140.00 
Amoladora Angular 2 S/.     300.00 S/.     600.00 
Amoladora Recta 2 S/.     270.00 S/.     540.00 
Calentador de inducción 1 S/.   1200.00 S/.   1200.00 
Total 9 S/.  1,840.00 S/.   2480.00 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla N° 3, que se muestra anteriormente, son los costos de la primera 
propuesta de requerimientos para mejorar la productividad, considerando en 
mejorar la instalación de rodamientos ya que el área no cuenta con esta 
herramienta; obteniendo un costo total de s/. 2,480.00. El beneficio es de mejorar 
la productividad, eliminando los tiempos de reparación y a la vez reduciendo los 
tiempos utilizados por cada orden de trabajo en el taller de mantenimiento de 






Tabla N° 4: Costos de la segunda propuesta de requerimientos de recursos 
2° Propuesta de requerimientos  para la mejora de la Productividad 
Recursos Cantidad Costo Unitario Costo Total 
Pizarras Acrílicas 2 S/.       70.00 S/.     140.00 
Amoladora Angular 2 S/.     300.00 S/.     600.00 
Amoladora Recta 2 S/.     270.00 S/.     540.00 
Total 9 S/.     640.00 S/.     1380.00 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N° 4, que se muestra anteriormente, son los costos de la segunda 
propuesta de requerimientos para mejorar la productividad; observándose una 
reducción en el costo total, considerando eliminar la compra del recurso para la 
instalación de rodamientos y continuar usando el método de calentamiento por 
aceite en altas temperaturas, obteniendo un costo total de s/. 1380.00. El beneficio 
es de mejorar la productividad, eliminando los tiempos de reparación y a la vez 
reduciendo los tiempos utilizados por cada orden de trabajo en el taller de 
mantenimiento de bombas centrífugas.  








Días de sobrepaso 
(ANTES) por OT al 
mes 
Costo de días de 
sobrepaso (ANTES) 
por OT al mes 
LB033818 64.56 2 15 S/. 1,936.80 
LB048218 64.56 2 06 S/. 774.72 
LB102418 64.56 2 08 S/. 1,032.96 








Días de sobrepaso 
(DESPUES) por OT 
al mes 
Costo de días de 
sobrepaso (DESPUES) 
por OT al mes 
LB054818 64.56 2 2 S/. 258.24 
LB083318 64.56 2 8 S/. 1,032.96 
     10 S/. 1,291.20 
 
Reducción del tiempo utilizado (días) 19 
Reducción del costo tiempo utilizado (s/.) S/. 2,453.28 




Como se observa en la tabla N° 5 , son los costos del tiempo utilizado antes, por 
pérdidas de tiempo y los costos del tiempo utilizado después de la mejora; 
obteniendo una reducción en los días de sobrepaso de 19 días y una reducción del 
costo de días de sobrepaso de S/. 2,453.28 en un mes. 
 
Tabla N° 6: Propuestas del total de inversión 
1° Propuesta de requerimientos  para la 
mejora de la Productividad 
2° Propuesta de requerimientos  para la 
mejora de la Productividad 
Descripción Costo Descripción Costo 
Costo de materiales y 
capacitación 
150 
Costo de materiales y 
capacitación 
150 
Costo de implementación 250 Costo de implementación 250 
Costo 1° requerimiento de 
recursos 
2480 
Costo 1° requerimiento de 
recursos 
1380 
Total 2880 Total 1780 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla N° 6, que se muestra anteriormente son los costos totales para la 
inversión de la implementación, obteniendo en la primera propuesta una inversión 
de S/. 2,880.00 y para la segunda propuesta una inversión de S/. 1,780.00. 
 
Tabla N° 7: Beneficio - Costo 
1° Propuesta Beneficio / Costo 2° Propuesta Beneficio / Costo 
Descripción Costo Descripción Costo 
Ahorro de costo del tiempo 
utilizado por orden de 
trabajo 
S/. 2,453.28 
Ahorro de costo del 
tiempo utilizado por orden 
de trabajo 
S/. 2,453.28 
Costo de la 1° propuesta 
de inversión 
S/. 2,880.00 
Costo de la 2° propuesta 
de inversión 
S/. 1,780.00 




Como se observa en la tabla N° 7, en la primera propuesta el beneficio de la 
implementación del ciclo de Deming en el área de mantenimiento de bombas 
centrífugas, el margen de ahorro en días de sobrepaso es de s/. 2,453.28, con una 
inversión de implementación de la primera propuesta que es de s/. 2,880.00. 
Teniendo una relación Beneficio – Costo (B/C) = 0.852. 
Con el indicador de decisión de Beneficio – Costo nos dice: 
B/C < 1: Nos indica que aquí no hay ganancia, debido a que los beneficios son 
menores a los costos. 
Como se observa en la tabla N° 7, para la segunda propuesta el beneficio de la 
implementación del ciclo de Deming en el área de mantenimiento de bombas 
centrífugas, el margen de ahorro en tiempo por orden de trabajo es de s/. 2,453.28, 
con una inversión de implementación de la segunda propuesta que es de s/. 
1,780.00. Teniendo una relación Beneficio – Costo (B/C) = 1.378. 
Con el indicador de decisión de Beneficio – Costo nos dice: 
B/C > 1: Nos indica que los beneficios superan a los costos de inversión, por lo 
tanto el proyecto debe ser aceptado. 
 
3.2 Estadística Descriptiva 
 
3.2.1 Variable Independiente: Ciclo de Deming 
 
3.2.1.1 Indicador: Planificar 
En este indicador se evaluó todos los posibles errores que se dan en el proceso 
teniendo en cuenta que el más grave es el tiempo utilizado en toda la reparación, 
estos datos nos sirvieron para poder dar un valor comparativo y observar una 
mejora en el proceso, teniendo en cuenta los días utilizados en tiempo real sobre 
los días programados antes de iniciar el proceso. (Ver certificado de validación 
anexado). 
Para obtener una mejora en los tiempos previstos con el cliente, se inició el uso del 




el servicio de reparación, evitando dar plazos que no se puedan cumplir al contrario, 
el plazo dado será preciso y con un alto índice de cumplimiento. 




































  80% 
Promedio 79%   91%   
Fuente: Elaboración Propia 
Gráfico N°6. Comparativo del Indicador Planificar 
 























Interpretación: De la Tabla N° 8 comparativo mostrado, se evidencia claramente 
que la mejora de planificar con respecto al porcentaje de cumplimiento de 
programación, ha incrementado un 12%, es el resultado obtenido respecto al antes 
y después de la investigación. 
3.2.1.2 Indicador: Hacer 
En esta parte del método aplicado, se observó que en algunos procesos se daban 
fallas, es un tema delicado ya que para estas reparaciones se necesita trabajar con 
medidas de precisión, es por ello que cuando el mecanizado de alguna pieza no 
queda dentro de la tolerancia dada el trabajo es rechazado, generando que es 
proceso se vuelva a repetir. 
Para poder llevar un registro de medidas de cada pieza a reparar se implementó 
tres fichas de evaluación y tres fichas de control, esto nos permitió llevar un registro 
exacto de trabajos rechazados y aceptados, a su vez se registraba la medidas de 
acabado con las que quedó la pieza y ya no solo en la mente del operario. 
Basándonos en los datos obtenidos de rechazo y aceptación se logró comparar un 
antes y después. 
Tabla N° 9. Comparativo del Indicador Hacer 












  67% 



















  86% 
Promedio 76%   82%   




Gráfico N°7. Comparativo del Indicador Hacer 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Interpretación: De la Tabla N° 9, comparativo mostrado, se evidencia una ligera 
mejora de hacer con respecto al porcentaje de fallas en el proceso, ha 
incrementado un 6%, es el resultado obtenido respecto al antes y después de la 
investigación. 
 
3.2.1.3 Indicador: Verificar 
En esta parte de la investigación obtenemos los resultados antes y después de 
aplicar las herramientas de mejora, estos resultados fueron calculados según la 
cantidad de errores que se daba en cada proceso operativo en relación al límite de 
errores propuesto en la mejora, se analiza los datos y se verifica si se está 
































































  100% 
Promedio 51%   74%   
Fuente: Elaboración Propia 
Gráfico N°8. Comparativo del Indicador Verificar 
 























Interpretación: De la Tabla N° 10 comparativo mostrado, se evidencia una mejora 
en el indicador verificar con respecto al porcentaje del estándar de calidad, ha 
incrementado un 23%, evidenciando que los procesos operativos rechazados han 
disminuido acercándonos al valor propuesto en la mejora, este resultado obtenido 
corresponde al antes y después de la investigación. 
 
3.2.1.4 Indicador: Actuar 
En esta parte de la mejora implementada, se crean y agregan las fichas de registro 
para 3 tipos de bombas, las cuales nos permiten llevar un registro exacto de 
medidas de acabado en mecanizados y a su vez registrar los rechazos que se den 
en el proceso, los datos registrados en estas fichas nos permite dar un valor de 
porcentaje en el estándar de calidad, los cuales son analizados en el indicador 
verificar demostrando si los resultados mejoran o se mantienen en un mismo valor. 
 
Fichas de Evaluación 
 Bomba horizontal de carcasa partida 
 Bomba multietápica 
 Portarodamiento de Bomba Warman 
 
Fichas de Control 
 Bomba horizontal de carcasa partida 
 Bomba multietápica 












Figura N° 9: Ficha de Evaluación para bomba horizontal de carcasa partida 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Defecto:








Lado Motor Lado Ciego













































2. TUNEL PARA SELLO DE EJE
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Cod. De Instrum.: Cod. De Instrum.:
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Figura N° 10: Ficha de Evaluación para bomba multietápica 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
























































Cambio de anillo de sacrficio: SI NO
6. TAZONES
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Alojamiento de cojinete











4. TAZÓN DE DESCARGA
Alojamiento de cojinete

















































Diam. Interior de Araña






Figura N° 10: Ficha de Evaluación para portarodamiento de bomba warman 
 
Fuente: Elaboración Propia 
# Asientos de rodaje:
Rotura de eje
1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
L L L L
1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3






























NOMBRE DEL EQUIPO: FECHA DE INGRESO:
ORDEN DE TRABAJO:
FICHA DE EVALUACIÓN TÉCNICA PARA PORTARODAMIENTOS
CLIENTE:
Material: Dureza:






































































Figura N° 12: Ficha de control para bomba horizontal de carcasa partida 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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CLIENTE: ORDEN DE TRABAJO:






Figura N° 13: Ficha de control para bomba multietápica 
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Figura N° 14: Ficha de control para portarodamiento de bomba warman 
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3. TAPA LADO MOTOR
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3.2.2 Variable Dependiente: Productividad 
 
3.2.2.1 Indicador: Eficiencia 
 
Tabla N° 11. Comparativo del indicador Eficiencia 
Periodo Eficiencia Antes Eficiencia Después 
1 25% 67% 
2 75% 100% 
3 50% 83% 
Promedio 50% 83% 
Fuente: Elaboración Propia. 
Gráfico N° 9. Comparativo del indicador Eficiencia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: De la tabla Nº 11, en el comparativo mostrado en la parte superior, 
se evidencia una mejora en el indicador de eficiencia de la variable de resultados 
en promedio 33%, este resultado se debe a que gracias a la mejora ya que al 
entregar los trabajos en fecha aumenta la capacidad productiva mensual pudiendo 
recepción más trabajos en el mes. Estos resultados corresponden al antes y al 















3.2.2.2 Indicador: Eficacia 
 
Tabla N° 12. Comparativo del indicador Eficacia 
Periodo Eficacia Antes Eficacia Después 
1 0% 50% 
2 33% 83% 
3 25% 60% 
Promedio 19% 64% 
Fuente: Elaboración Propia. 
Gráfico N° 10. Comparativo del indicador Eficacia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: De la tabla Nº 12, en el comparativo mostrado en la parte superior, 
se evidencia una notoria mejora en el indicador de eficacia de la variable de 
resultados en promedio 45%, este resultado es analizado después de comparar los 
trabajos que fueron entregados en fecha sobre el total de trabajos a entregados. 















3.2.2.3 Indicador: Productividad 
 
Tabla N° 13. Comparativo del indicador Productividad 
Periodo Productividad Antes Productividad Después 
1 0% 34% 
2 25% 83% 
3 13% 50% 
Promedio 13% 56% 
Fuente: Elaboración Propia. 
Gráfico N° 11. Comparativo del indicador Productividad 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: De la tabla Nº 9, en el comparativo mostrado en la parte superior, se 
evidencia una mejora en la productividad de la variable de resultados en un 
promedio de 29%, este resultado se debe al aumento en los indicadores de 
















3.3 Prueba de Normalidad 
A fin de determinar el estadístico correspondiente para la contrastación de los datos 
obtenidos mediante una comparación de medias, es necesario primero determinar 
si presenta una distribución normal, dado que los datos utilizados son 3, 
utilizaremos la prueba de Shapiro – Wilk, ya que dicha prueba se utiliza para datos 
menores de 50; y para tal fin se utilizará el Programa SPSS 22. 
  
La hipótesis se presentará de la siguiente manera:  
• Hipótesis Nula (0.05 < Sig.)  
Ho = Los datos presentan una distribución normal.  
• Hipótesis Alterna (0.05 > Sig.)  
H1 = Los datos no presentan una distribución normal. 
3.3.1 Productividad 
 
Tabla N° 14: Prueba de Normalidad de la Productividad (Antes y Después) 
Resumen de procesamiento de casos 
 
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Productividad Antes 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 
Productividad Después 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 
 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Productividad Antes ,178 3 . ,999 3 ,956 
Productividad Después ,256 3 . ,961 3 ,622 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración propia SPSS 
En la tabla N° 14, al observar los resultados de significancia tenemos valores 
mayores a 0.05, por lo tanto se concluye que los datos presentan una distribución 
normal, se observa que el nivel de significancia de la productividad antes es 0,956 
y productividad después es 0,622. Por lo tanto para la validación de hipótesis se 




Gráfico N° 12: Histograma de Productividad Antes 
 
Fuente: Elaboración propia SPSS 
En el gráfico N° 12, observamos el histograma del indicador de productividad antes, 
el cual nos muestra como resultado una media de 12.67%, un total de 3 datos 
procesados y una desviación estándar de 12.503%. 
Gráfico N°13: Histograma de Productividad Después 
 




En la gráfico N° 13, observamos el histograma del indicador de productividad 
después, el cual nos muestra como resultado una media de 55.67%, un total de 3 
datos procesados y una desviación estándar de 24.987%. 




Fuente: Elaboración propia SPSS  
En la gráfico n°14, se muestran los gráficos Q-Q normal del indicador de la 
productividad antes y después, en donde se refleja, que hay una diferencia entre 
los datos de los valores del antes y después y observándose que los datos después 




Gráfico N°15: Diagrama de caja del indicador Productividad antes y después 
 
 
Fuente: Elaboración propia SPSS  
 
En la gráfico n°15, se muestran los diagramas de caja del indicador de la 
productividad antes y después, en donde nos refleja la línea central del rectángulo 
mostrado, que es la mediana que nos indica el valor central de los datos o el primer 
50%, y nos muestra un valor de 13,00 antes y 50,00 después respectivamente y los 
valores máximos y mínimos que se observan varían entre 0,00 y 25,00 antes y de 
34,00 y 83,00 después. Y a la vez en los gráficos no se muestran valores atípicos, 






Tabla N° 15: Prueba de Normalidad de la Eficiencia (Antes y Después) 
Resumen de procesamiento de casos 
 
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Eficiencia Antes 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 
Eficiencia Después 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 
 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Eficiencia Antes ,175 3 . 1,000 3 1,000 
Eficiencia Después ,177 3 . 1,000 3 ,967 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración propia SPSS 
 
En la tabla N° 15, al observar los resultados de significancia tenemos valores 
mayores a 0.05, por lo tanto se concluye que los datos presentan una distribución 
normal, se observa que el nivel de significancia de la eficiencia antes es 1,000 y 
eficiencia después es 0,967. Por lo tanto para la validación de hipótesis se utilizará 










Gráfico N° 14: Histograma de Eficiencia Antes 
 
Fuente: Elaboración propia SPSS 
En la gráfico N°14, observamos el histograma del indicador de eficiencia antes, el 
cual nos muestra como resultado una media de 50.00%, un total de 3 datos 
procesados y una desviación estándar de 25.00%. 
Gráfico N° 15: Histograma de Eficiencia Después 
 




En la figura N° 15, observamos el histograma del indicador de eficiencia después, 
el cual nos muestra como resultado una media de 83.33%, un total de 3 datos 
procesados y una desviación estándar de 16.503%. 
3.3.3 Eficacia 
 
Tabla N° 16: Prueba de Normalidad de la Eficacia (Antes y Después) 
Resumen de procesamiento de casos 
 
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Eficacia Antes 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 
Eficacia Después 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 
 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Eficacia Antes ,296 3 . ,919 3 ,448 
Eficacia Después ,268 3 . ,951 3 ,573 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración propia SPSS 
 
En la tabla N° 16, al observar los resultados de significancia tenemos valores 
mayores a 0.05, por lo tanto se concluye que los datos presentan una distribución 
normal, se observa que el nivel de significancia de la eficacia antes es 0,448 y 
eficacia después es 0,573. Por lo tanto para la validación de hipótesis se utilizará 







Gráfico N°16: Histograma de Eficacia Antes 
 
Fuente: Elaboración propia SPSS 
En la gráfico N° 16, observamos el histograma del indicador de eficacia antes, el 
cual nos muestra como resultado una media de 19.33%, un total de 3 datos 
procesados y una desviación estándar de 17.214%. 
Gráfico N° 17: Histograma de Eficacia Después 
 




En la figura N° 17, observamos el histograma del indicador de eficiencia después, 
el cual nos muestra como resultado una media de 64.33%, un total de 3 datos 
procesados y una desviación estándar de 16.921%. 
 
3.4 Prueba de Hipótesis 
Según Gómez (2009), explica que el proceso que nos permite definir si los 
resultados obtenidos en la muestra van a diferir significativamente de los resultados 
esperados para aceptar o rechazar la hipótesis, se va denominar contrastes de 
hipótesis o de significación o reglas de decisión. 
3.4.1 Prueba de Hipótesis General 
 
PRODUCTIVIDAD 
Contrastación de Hipótesis General 
 
Hipótesis Nula (Ho): La Implementación del Ciclo de Deming no mejora la 
productividad en área de mantenimiento de bombas centrífugas en la empresa 
metalmecánica Recolsa S.A. Callao – 2017. 
Hipótesis Alterna (Ha): La Implementación del Ciclo de Deming mejora la 
productividad en área de mantenimiento de bombas centrífugas en la empresa 
metalmecánica Recolsa S.A. Callao – 2017. 
Regla de Decisión: 
                    Ho: μPa ≥ μPd  
                    Ha: μPa < μPd 
Dónde: 
μPa: Productividad antes de la implementación del Ciclo de Deming. 
μPd: Productividad después de la implementación del Ciclo de Deming. 
Empleando la herramienta de estadística prueba de T-Student para muestras 




Tabla N° 17: Resultados de la Prueba de T-Student – Productividad 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 Productividad Antes 12,6667 3 12,50333 7,21880 
Productividad Después 55,6667 3 24,98666 14,42606 
 
Correlaciones de muestras emparejadas 
 N Correlación Sig. 
Par 1 Productividad Antes & 
Productividad Después 
3 ,976 ,141 
 











95% de intervalo de 












13,07670 7,54983 -75,48432 -10,51568 -5,695 2 ,029 
Fuente: Elaboración propia SPSS 
Interpretación: Según la regla de decisión y analizando los datos obtenidos en la 
prueba estadística, ha quedado demostrado que la media de la productividad antes 
(12.67%) es menor que la media de la productividad después (55.67%), por 
consiguiente es acertado afirmar que la hipótesis de investigación o hipótesis 
alterna es viable, por lo cual queda demostrado que la implementación del Ciclo de 
Deming mejora la productividad en área de mantenimiento de bombas centrífugas 
en la empresa metalmecánica Recolsa S.A. 
Continuando con el análisis de la comprobación de la hipótesis, se presenta el 
estadístico de la prueba de los resultados del T-Student, para la productividad 




Regla de Decisión: 
 
 Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 
 Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
 
En la tabla N° 17, se puede observar que la significancia bilateral de la prueba de 
T-Student, aplicado a la productividad del antes y después, se obtiene un valor de 
0,029. Por lo tanto de acuerdo con la regla de decisión nos indica que se rechaza 
la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna que nos dice que la implementación 
del Ciclo de Deming mejora la productividad en el área de mantenimiento de 
bombas centrífugas en la empresa metalmecánica Recolsa S.A. 
 
3.4.2 Prueba de Hipótesis Específica 1 
 
EFICIENCIA 
Contrastación de Hipótesis Especifica 1 
 
Hipótesis Nula (Ho): La Implementación del Ciclo de Deming no mejora la eficiencia 
en el área de mantenimiento de bombas centrífugas en la empresa metalmecánica 
Recolsa S.A. Callao – 2017. 
Hipótesis Alterna (Ha): La Implementación del Ciclo de Deming mejora la eficiencia 
en el área de mantenimiento de bombas centrífugas en la empresa metalmecánica 
Recolsa S.A. Callao – 2017. 
Regla de Decisión: 
                    Ho: μPa ≥ μPd  
                    Ha: μPa < μPd 
Dónde: 
μPa: Eficiencia antes de la implementación del Ciclo de Deming. 




Empleando la herramienta de estadística prueba de T-Student para muestras 
relacionadas obtenemos lo siguiente: 
Tabla N° 18: Resultados de la Prueba de T-Student – Eficiencia 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 Eficiencia Antes 50,0000 3 25,00000 14,43376 
Eficiencia Después 83,3333 3 16,50253 9,52774 
 
Correlaciones de muestras emparejadas 
 N Correlación Sig. 
Par 1 Eficiencia Antes & Eficiencia 
Después 
3 1,000 ,011 
 











95% de intervalo de 










8,50490 4,91031 -54,46068 -12,20599 -6,788 2 ,021 
Fuente: Elaboración propia SPSS 
INTERPRETACIÓN: Según la regla de decisión y analizando los datos obtenidos 
en la prueba estadística, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia 
antes (50.00%) es menor que la media de la eficiencia después (83.33%), por 
consiguiente es acertado afirmar que la hipótesis de investigación o hipótesis 
alterna es viable, por lo cual queda demostrado que la implementación del Ciclo de 
Deming mejora la eficiencia en el área de mantenimiento de bombas centrífugas en 
la empresa metalmecánica Recolsa S.A. 
Continuando con el análisis de la comprobación de la hipótesis, se presenta el 
estadístico de la prueba de los resultados del T-Student, para la eficiencia tomando 




Regla de Decisión: 
 
 Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 
 Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
 
En la tabla N° 18, se puede observar que la significancia bilateral de la prueba de 
T-Student, aplicado a la eficiencia del antes y después, se obtiene un valor de 
0,021. Por lo tanto de acuerdo con la regla de decisión nos indica que se rechaza 
la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna que nos dice que la implementación 
del Ciclo de Deming mejora eficiencia en área de mantenimiento de bombas 
centrífugas en la empresa metalmecánica Recolsa S.A. 
3.4.3 Prueba de Hipótesis Específica 2 
 
EFICACIA 
Contrastación de Hipótesis Especifica 2 
 
Hipótesis Nula (Ho): La Implementación del Ciclo de Deming no mejora la eficacia 
en el área de mantenimiento de bombas centrífugas en la empresa metalmecánica 
Recolsa S.A. Callao – 2017. 
Hipótesis Alterna (Ha): La Implementación del Ciclo de Deming mejora la eficacia 
en el área de mantenimiento de bombas centrífugas en la empresa metalmecánica 
Recolsa S.A. Callao – 2017. 
Regla de Decisión: 
                    Ho: μPa ≥ μPd  
                    Ha: μPa < μPd 
Dónde: 
μPa: Eficacia antes de la implementación del Ciclo de Deming. 




Empleando la herramienta de estadística prueba de T-Student para muestras 
relacionadas obtenemos lo siguiente: 
Tabla N° 19: Resultados de la Prueba de T-Student – Eficacia 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 Eficacia Antes 19,3333 3 17,21434 9,93870 
Eficacia Después 64,3333 3 16,92139 9,76957 
 
Correlaciones de muestras emparejadas 
 N Correlación Sig. 
Par 1 Eficacia Antes & Eficacia 
Después 
3 ,871 ,326 
 











95% de intervalo de 










8,66025 5,00000 -66,51326 -23,48674 -9,000 2 ,012 
 
Fuente: Elaboración propia SPSS 
INTERPRETACIÓN: Según la regla de decisión y analizando los datos obtenidos 
en la prueba estadística, ha quedado demostrado que la media de la eficacia antes 
(19.33%) es menor que la media de la eficacia después (64.33%), por consiguiente 
es acertado afirmar que la hipótesis de investigación o hipótesis alterna es viable, 
por lo cual queda demostrado que la implementación del Ciclo de Deming mejora 
la eficacia en el área de mantenimiento de bombas centrífugas en la empresa 




Continuando con el análisis de la comprobación de la hipótesis, se presenta el 
estadístico de la prueba de los resultados del T-Student, para la eficacia tomando 
en cuenta lo siguiente: 
Regla de Decisión: 
 
 Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 
 Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
 
En la tabla N° 19, se puede observar que la significancia bilateral de la prueba de 
T-Student, aplicado a la eficacia del antes y después, se obtiene un valor de 0,012. 
Por lo tanto de acuerdo con la regla de decisión nos indica que se rechaza la 
hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna que nos dice que la implementación 
del Ciclo de Deming mejora eficacia en área de mantenimiento de bombas 




















































En el área de mantenimiento de bombas centrífugas en la empresa metalmecánica 
Recolsa S.A, en este servicio brindado en su mayoría al sector minero, se ve 
afectado por múltiples causas como lo es la demora en entregas de trabajo, fallas 
en medidas de acabado, falta de control en todo el proceso, en consecuencia 
vemos que estas acciones afectan directamente a la productividad del área. Es por 
ello que el cumplimiento en las entregas de trabajos es primordial ya que al no 
cumplir se pierde credibilidad y confianza del cliente, a su vez afecta en la parte 
financiara a la empresa disminuyendo la capacidad mensual de trabajos aceptados 
por ende disminuye los valores de facturación. Es importante que las 
organizaciones cuenten con filosofías de mejora continua como en este caso 
implementar el ciclo de Deming el cual nos permite analizar los posibles factores 
que afectan a la productividad y dar la solución ante estos problemas, además la 
mejora que se da con esta metodología es constante ya que al ser un ciclo permite 
volver a evaluar y actuar ante posibles fallas.  Contar con esta filosofía te da un 
valor agregado a nivel de competencia en el sector metalmecánico, es por ello la 
gran importancia de esta implementación.  
Para el desarrollo de esta tesis y poder evidenciar los problemas raíz en el área de 
mantenimiento de bombas centrífugas, se utilizaron herramientas como el 
diagrama de Ishikawa o espina de pescado, y concluyendo con el diagrama de 
Pareto, con lo que se determinó los principales problemas que afectaban a la baja 
productividad en el área. Posteriormente se investigaron los trabajos previos y se 
realizó el planteamiento del problema y creación de las hipótesis, se determinó la 
población y muestras con datos de 90 días (Pre Test y Post Test) y aplicando los 
métodos de la investigación para determinar los instrumentos de validación con lo 
que fue validado por los expertos que son los jueces y especialistas sobre el tema 
de investigación de la escuela de Ingeniería Industrial de la universidad Cesar 
Vallejo, y continuando con el desarrollo  y el análisis de los resultados. Para lo cual 
como primera parte para el desarrollo de los resultados se realizó una prueba piloto 
que se realiza por primera vez con el objetivo de comprobar ciertas cuestiones, 
como un ensayo experimental, cuyas conclusiones pueden resultar interesantes 




Para el desarrollo de los resultados, se llega a elaborar con la recopilación de datos 
reales del trabajo en campo de la empresa Recolsa, en esta empresa actualmente 
ejerzo el puesto de asistente de ingeniería lo que me brinda acceso a datos reales 
directos del sistema, estos datos fueron recopilados y ordenados en un certificado 
de validación el cual está firmado por el supervisor del área de mantenimiento de 
bombas centrifugas dando validez a los resultados obtenidos, dicho certificado se 
encuentra en los anexos, con ello se concluyó con la cantidad de muestras 
propuestas en esta investigación para el (Pre Test y Post Test), y poder determinar 
los resultados obtenidos actualmente del área de mantenimiento de bombas 
centrífugas y con la implementación del ciclo de Deming a través de sus cuatro 
ciclos que los conforman: planificar, hacer, verificar y actuar, para posteriormente 
poder mostrar los resultados obtenidos con la implementación.  
Discusión de la Hipótesis General  
En el análisis de esta investigación, la implementación del Ciclo de Deming mejora 
significativamente la productividad en área de mantenimiento de bombas 
centrífugas en la empresa metalmecánica Recolsa S.A. Callao – 2018. Cumpliendo 
de esta manera con el objetivo de la presente investigación de esta tesis.  
Los resultados obtenidos fueron favorables, ya que según los análisis y contraste 
de la hipótesis general se demostró que la mejora aumentó en un 43% en el área 
de mantenimiento de bombas centrífugas de la empresa Recolsa S.A; debido a que 
su índice de productividad antes estaba en un 13%; y con la implementación del 
Ciclo de Deming contando con los ochos pasos en la solución de un problema, su 
índice de productividad mejoró a un 56%; debido a que se le realizó una mejora a 
cada parte del proceso, se comenzó a usar el diagrama de Gantt para poder hacer 
el seguimiento a cada proceso y así cumplir con el plazo que se le brinda al cliente, 
también se incluyó fichas de evaluación y reparación para tres tipos de bombas que 
nos permitirá llevar un control de las medidas de acabado así como registrar cada 
falla que se de en el proceso. Y con los resultados estadísticos obteniendo una 
diferencia de medias en la productividad, ya que antes de la implementación su 
media era de (12,67) y después de la implementación su media es de (55,67); con 
un nivel de significancia de 0,029. Aceptándose la hipótesis alterna de la 




investigación, logrando implementar el ciclo de Deming, los 8 pasos en la solución 
de un problema en donde mejoró los tiempos de reparación de las máquinas 
inyectoras, la cual tuvo un incremento de un 12% en su productividad, permitiendo 
que aumente las horas de funcionamiento de la inyectora. Y en comparación con 
mi investigación en su tesis de Torres, tuvo menos incremento en la productividad 
ya que en su investigación también aplicó la metodología PHVA, que le ayudó a 
una mejora continua en sus procesos.  
Y también comparando con lo que logró Rojas Sandra (2015), para aumentar la 
productividad implementó la metodología PHVA, se hizo uso de herramientas de 
calidad como las 5S para eliminar elementos innecesarios de las áreas de trabajo 
y crear orden, la implementación de la distribución de planta, a través de los factores 
de la producción (hombre, máquina, materia) analizados, logró la adquisición de 
nuevas maquinarias, logrando ordenamiento de todas las áreas, se redujo los 
traslados en las áreas hasta en un 31%, y una reducción de 14.70 minutos en el 
proceso de producción, obtuvo mejoras en los indicadores de productividad, 
obteniendo un 16.32% para los ganchos de Ropa tipo Chupón, 35.83% para los 
ganchos de ropa tipo bisagra y 90% para los coladores de cuatro piezas.  
 
Discusión de la Hipótesis Específica 1  
Para la primera hipótesis específica que es la Implementación del Ciclo de Deming 
mejora significativamente la eficiencia en el área de área de mantenimiento de 
bombas centrífugas en la empresa metalmecánica Recolsa S.A. Callao – 2018. Se 
demostró que la mejora de la eficiencia aumentó al igual que la productividad en un 
33% en el área de mantenimiento de bombas centrífugas, debido a que su 
eficiencia antes estaba en un 50%; y con la implementación del Ciclo de Deming, 
contando con la herramienta de los ocho pasos en la solución de un problema, su 
eficiencia mejoró a un 83%; esto significa que la capacidad del taller aumentó 
pudiendo ahora reparar un promedio de cinco a seis bombas mensuales a 
comparación de antes que solo se llegaba a un promedio de cuatro por mes, con 
respecto a la proyección de bombas a reparar por mes. Y con los resultados 
estadísticos obteniendo una diferencia de medias en la eficiencia, ya que antes de 




media es de (83,333); con un nivel de significancia de 0,021. Aceptándose la 
hipótesis alterna de la investigación. Al igual que Bendezu Yordan (2017), en su 
tesis de investigación, logrando aplicar la metodología PHVA, teniendo en cuenta 
los indicadores planear, hacer, verificar y actuar. En la cual analizó su eficiencia 
dividiendo la producción real sobre costo de insumos. Mejorando la eficiencia en un 
27.09%, debido a que su eficiencia antes estaba en un 71.93%; y con la 
implementación del Ciclo de Deming su eficiencia mejoró a un 99.03%. 
Comparando con lo que realizó Bendezú Yordan, tuvo menos incremento en su 
eficiencia ya que antes de aplicar la metodología su eficiencia no era tan baja y solo 
faltaba 28.07% para que pueda llegar al 100%, que les permitió visualizar todo un 
proceso, identificaron las actividades debían ser registradas, tal cual como apliqué 
en mi investigación.  
Discusión de la Hipótesis Específica 2  
Finalmente, el planteamiento de la segunda hipótesis definida la Implementación 
del Ciclo de Deming mejora significativamente la eficacia en el área de 
mantenimiento de bombas centrífugas en la empresa metalmecánica Recolsa S.A. 
Callao – 2018. Quedó demostrado que la eficacia aumentó al igual que la 
productividad en un 45% en el área de mantenimiento de bombas centrífugas, 
debido a que su eficiencia antes estaba en un 19%; y con la implementación del 
Ciclo de Deming, contando con la herramienta de los ocho pasos en la solución de 
un problema, su eficiencia mejoró a un 64%; esto se debe a que ahora los trabajos 
están siendo entregados dentro de la fecha propuesta al cliente, evaluando las 
ordenes atendidas dentro de la fecha sobre el total de órdenes del mes. Y con los 
resultados estadísticos obteniendo una diferencia de medias en la eficiencia, ya que 
antes de la implementación su media era de (19,333) y después de la 
implementación su media es de (64,333); con un nivel de significancia de 0,012. 
Aceptándose la hipótesis alterna de la investigación. Comparando esta segunda 
hipótesis específica en esta investigación, concuerda con lo descrito por Ayuni 
Denisse (2013), en su tesis de investigación; al estimar la eficacia del proceso se 
encontró que la eficacia total era sólo de un 40%, este valor se debe a un 
incumplimiento de los tiempos de entrega y una baja calificación por parte de los 




sus objetivos, se realizó la distribución de planta de la empresa, donde se 
analizaron los factores de espacio, mano de obra y maquinaria, encontrándose la 
necesidad de adquirir maquinaria adicional y mano de obra para los próximos 
periodos, logrando incrementar la eficacia a un 59%. 
Comparando con lo mencionado por el autor de la tesis de investigación, si existe 
una diferencia con el antes y el después de la implementación del ciclo de Deming, 
ya que en el área de mantenimiento de bombas centrífugas se atacó directamente 
a los problemas presentados en el proceso que incrementaban los plazos de 
reparación, en cambio en la tesis de Ayuni Denisse mejoró los indicadores de 
productividad de horas hombres, índice de ausentismo y en los porcentajes de 
clientes nuevos, así como en el clima general de la comunicación y gestión de la 


















































Mediante el desarrollo de esta investigación, se determinó de los análisis y 
procesamiento de los resultados de investigación lo siguiente:  
1. Se determina y se concluye, que la implementación del Ciclo de Deming mejora 
significativamente la Productividad en el área de mantenimiento de bombas 
centrífugas en la empresa metalmecánica Recolsa S.A. Callao – 2017. Esto debido 
que, para lograr este primer objetivo se encontró el problema raíz que afectaba a la 
baja productividad, hallando los errores en el área de mantenimiento de bombas 
centrífugas, los cuales afectaban directamente al proceso de reparación, y debido 
a los resultados obtenidos por su baja productividad se determinó en implementar 
el ciclo de Deming, contando con los ocho pasos en la solución de un problema en 
la cual está incluido los cuatro ciclos del PHVA (planear, hacer, verificar y actuar). 
Analizándose los datos actuales para la reparación integral de bombas, durante 90 
días antes y 90 días después con la mejora de la implementación, consiguiendo así 
mejorar su productividad de 13% a 42%, esto da consecuencia a un incremento de 
29%, demostrándose que se redujeron los tiempos de reparación, se redujo los 
reprocesos de mecanizados, se estandarizaron fichas de evaluación y reparación 
para un correcto registro de datos, en consecuencia logrando el cumplimiento de 
plazos de reparación dados al cliente.  
2. Se determina y se concluye, que la implementación del Ciclo de Deming mejora 
significativamente la eficiencia en el área de mantenimiento de bombas centrífugas 
en la empresa metalmecánica Recolsa S.A. Callao – 2017. Puesto que al encontrar 
el problema raíz que afectaba a la baja productividad, y a uno de sus indicadores 
que es la eficiencia en el área de mantenimiento de bombas centrífugas, para el 
proceso de reparación. Llegándose a determinar en implementar el Ciclo de 
Deming, que cuenta con los ocho pasos en la solución de un problema en la cual 
está incluido los cuatro ciclos del PHVA (planear, hacer, verificar y actuar). 
Analizándose los datos actuales para la reparación integral de bombas, durante 90 
días antes y 90 días después con la mejora de la implementación, consiguiendo así 
mejorar su eficiencia de 50% a 83%, es decir logrando incrementar su eficiencia en 
un 33%, comprobándose así que se aumentó la capacidad de trabajos a reparar en 




3. Finalmente se concluye, que la implementación del Ciclo de Deming mejora 
significativamente la eficacia en el área de mantenimiento de bombas centrífugas 
en la empresa metalmecánica Recolsa S.A. Callao – 2017. Puesto que al encontrar 
el problema raíz que afectaba a la baja productividad, y a uno de sus indicadores 
que es la eficacia en el área de mantenimiento de bombas centrífugas, para el 
proceso de reparación. Llegándose a determinar en implementar el Ciclo de 
Deming, que cuenta con los ocho pasos en la solución de un problema en la cual 
está incluido los cuatro ciclos del PHVA (planear, hacer, verificar y actuar). 
Analizándose los datos actuales para la reparación integral de bombas, durante 90 
días antes y 90 días después con la mejora de la implementación, consiguiendo así 
mejorar su eficacia de 19% a 64%, es decir logrando incrementar su eficiencia en 
un 45%, comprobándose así que se redujeron los tiempos de reparación, se 
disminuyeron los reprocesos de mecanizados, aumentó el compromiso con el 
cliente, en consecuencia se comenzó a entregar los trabajos respetando y 
cumpliendo los plazos dados al cliente.  
Y concluyendo que la implementación del Ciclo de Deming, utilizando los ocho 
pasos para la solución de un problema, permitió identificar las causas que 
ocasionaban mayor daño en el proceso de reparación integral de bombas, 
analizando cuidadosamente en que parte del proceso utilizar cada dimensión 
(planear, hacer, verificar y actuar) del Ciclo de Deming, se tomó la decisión de 
implementarlo, consiguiendo óptimos resultados en sus procesos, cabe resaltar 
que los ocho pasos en la solución de problema, como herramienta del Ciclo de 
Deming fue de gran importancia para el hallazgo de problemas principales, evaluar 
las posibles soluciones y tomar la acción adecuada para cada problema que se 







































1. Se recomienda hacer uso del diagrama de Gantt, ya que al brindar un servicio 
de reparación es importante tener los plazos exactos; nos ayudará a determinar el 
tiempo que tomará cada proceso en la reparación, también a tener un control del 
día a día para saber en qué parte del proceso se encuentra o cuales son los 
procesos faltantes, este tiene que estar a la vista y alcance de todo el personal.  
 
2. Se recomienda un constante seguimiento y a su vez verificar los datos 
proporcionados por los técnicos en la fichas de registro, es humano errar y que otra 
persona revise disminuye el margen error, los datos deben ser reales y exactos. 
 
3. Se recomienda que al culminar la metodología PHVA implementado en el área, 
se vuelva a ejecutar, esto con la finalidad de mejorar los resultados ya obtenidos 
acercándonos a la excelencia, es importante saber que los datos que se obtengan 
en un nuevo ciclo deben ser iguales o mejores. 
 
4. Se recomienda que al momento de ejecutar la mejora se debe tener calma al 
concientizar a los trabajadores para su contribución en la implementación, se puede 
dar el caso que para algunos trabajadores no resulte atractivo realizar cambios 
cuando ya cuentan con un método de trabajo establecido o por su costumbre, sus 
actitudes son cerradas u obstinadas, pero con calma y paciencia se logra ejecutar los 
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Fuente: Elaboración propia 
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS PRINCIPAL VARIABLES METODOLOGÍA
Variable Independiente: Tipo de Investigación:
· Aplicativa
 Ciclo de Deming 
Nivel de Investigación:
  Plan (Planificar) · Explicativa
  Do (Hacer) Enfoque:
  Check (Verificar) · Cuantitativa
  Action (Actuar)
PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPOTESIS ESPECÍFICAS Método y Diseño:




G 01, 02, O3 ..…030    X     013, 014,015…..060
Población: N = 8 semanas
Muestra Poblacional: n = 8 semanas
Técnica de recolección de datos:    Observación     
Instrumento: Fichas de registro,  Hojas de 
control
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S.A. Callao - 2017?
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Anexo N° 8: Cuadro de cumplimiento Enero – Febrero – Marzo 
 




Anexo N° 9: Cuadro de cumplimiento Abril – Mayo – Junio  
 




Anexo N° 10: Tiempo de entrega del sistema para los cuadros de cumplimiento 
 





Fuente: Sistema Elipsys – Recolsa 
 
Anexo N° 10: Transferencia y cierre de una orden de trabajo 




Anexo N° 11: Resultados de frecuencias para el diagrama de Pareto 
 






Anexo N° 12: Flujograma de actividades de procesos antes 
 
Fuente: Recolsa S.A. 
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Anexo N° 13: Flujograma del proceso de producción después 
 Fuente: Elaboración propia 




Anexo N° 14: Diagrama de Gantt usado en uno de los trabajos – LB093918 
 












































































































PRUEBA DE FISURAS LIQUIDOS PENETRANTES
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BARRA INOX AISI 316  FABRICACION DE 02 CAMISAS DE SACRIFICIO L
BARRA DE ACETAL PARA OBTURADORES LM-LC  L
BARRA DE NYLON GRAFITADA PARA OBTURADOR LM-LC L
O RING Y V RING L
CARCAZA ARENADO, VERIFIC DE PLANITUD Y/O REFREN CARPETAS
EJE FABRICACION Y/O CROMADO Y RECTIFICADO
CHUMACERAS MAQUINADO





02 BOCINAS NYLON FABRICACION L
02 ANILLOS DE SACRIFICIO L
02 ANILLOS FLOTANTES FABRICACION
06 PINES FABRICACION PREPARAR
BALANCEO DINAMICO EJE IMPULSOR L
CAÑERIA EXTERNA L
RODAJES Y ACCESORIOS L
PERNERIA Y GRASERAS L
SELLOS EMCANICOS Y/O EMPAQUETADURAS L










Anexo N° 15: Registro de datos a su llegada al taller 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Anexo N° 16: Revisión de estado inicial de piezas 
 




Anexo N° 17: Revisión de piezas reparadas o fabricadas 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Anexo N° 18: Revisión de estado inicial de piezas 
 








    
 
 
  
  
  
 
 
 
 
